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Wisselspannings- 
voltmeter van 

10 Hz tot 10 MHz 
met 

gelijkspannings- 

uitgang. 


De nieuwe hp 400 E en EL (met lineaire dB schaal) zijn 
precisie transistor-voltmetersvooreen groot frequentie- 
gebied, met een ingebouwde wissel - naar gelijk- 
spanningsomzetter. De gelijkspanningsuitgang - met 
een nauwkeurigheid van 0,5% van de aflezing - is 
uitstekend geschikt voor het registreren van frequentie- 
karakteristieken en voor het sturen van externe circuits 
bij systeem-toepassingen. 


Spanningsbereiken: 

1 mV tot 300 V volle schaaluitslag 

Frequentiebereik: 

10 Hz tot 10 MHz 

Ingangsimpedantie: 

10 Mohm/ 8 pF van 3 V tot 300 V 
10 Mohm/21 pF van 1 mV tot 1 V 

Versterkeruitgang (wisselspanning): 

150 mV eff. waarde over een 50 Ohm belasting voor 
volle schaaluitslag 

AC-DC Omzetteruitgang: 

1 V gelijkspanning over 1 kOhm voor volle 
schaaluitslag 

Voeding: 

115/230 V, 50-1000 Hz of externe batterij 

Prijs: 

400E (lineairespanningsschaal) in België: Fr.15876- 

in Nederland: f1305- 
400 EL (lineairedB schaal) in België: Fr.16416- 

in Nederland: f1350- 

Uitvoering met verhoogde gevoeligheid: 

400F: 20 Hz tot 4 MHz, 100 tot 300 V volle schaal, 
prijs in België: Fr.16638- 
in Nederland: f1250- 

400FL: gelijk aan 400 F maar met lineaire dB schaal, 
prijs in België: Fr.17 228- 
in Nederland: f1300.- 


Prijzen en specificaties kunnen zonder voorafgaande 
kennisgeving gewijzigd worden. 



% nauwkeurigheid 3 mV tot 300 V bereiken 

10Hz 20Hz 40Hz 100Hz 500KHz 1MHz 2MHz 4MHz 6MHz10MHz 



% nauwkeurigheid 1 mV bereik 

10Hz 20Hz 40Hz 100Hz 500KHz 1MHz 2MHz 4MHz 6MHz 10MHz 



% nauwkeurigheid gelijkspanningsuitgang 

10Hz 20Hz 40Hz 100Hz 500KHz 1MHz 2MHz 4MHz 6MHz 10MHz 



HEWLETTM PACKARD 


" n P 


BENELUX N. V. 


Hoofkantoor in de V. S.: Palo Alto (Calif.) 

Hoofkantoor voor Europa: Genève (Zwitserland) 
Fabrieken in Europa: South Queensferry (Schotland) 
Böblingen (Duitsland) 

Nederland 

Hewlett-Packard Benelux NV 

Boelelaan 1043, Amsterdam-Z.2 Tel. 42 77 77 

België 

Hewlett-Packard Benelux NV 
Gasthuisstraat 20-24, Brussel, Tel. 11 22 20 


















Dit is de 
helft van 



een KWALITEITS VERSTERKER 


Samen, met zijn andere helft, is hij een van 
onze extra aanbiedingen die voorkomen in 
de nieuwe prijscourant no 33 (Gratis uitgave) 


Haal hem vlug in een onzer winkels 

of bestel per telefoon of briefkaart aan adres Kerkstraat. 


Er staat ook dit keer weer heel veel in 
op het gebied van: 


Radio 

Elektronika 

Elektra 

Verlichting 


C.V. KLEIN’S HANDELMIJ Kerkstraat 90-94, Tel. 64644 Amsterdam 


aurora 

Vijzelstraat 27-35 

AMSTERDAM 


kontakt 

Wagenstraat 49 Hoogstraat 192 Neude, hoek Voorstraat 

DEN HAAG ROTTERDAM UTRECHT 


1003 





GETRANSISTORISEERDE 

MICROVOLTMETER 


• 10 microvoH: - 100 volt 


• ook te gebruiken als voorversterker 

• laag- en hoogfrequent probes 


SONDE 85. 


28&Wr. 


Inlichtingen worden U gaarne verstrekt door de Meterfabriek afdeling Electronica, 

Postbus 42, Telefoon (01850) 43055 


Dordrecht, 


een nieuwe generatie Hi-Fi platenspelers 


In Amerika, veeleisend en pro¬ 
gressief op hi-fi gebied, is de 
DUAL 1019 in een heel korte tijd 
aan de spits gekomen. 


De DUAL 1019 bezit de bekende 
eigenschappen van de DUAL 1009 
en daarboven nog exclusieve ken¬ 
merken, die nog niet in één ap¬ 
paraat tezamen aangetroffen wer¬ 
den. 


Exclusieve DUAL continuous pole 
motor. Schokvrije bediening door 
licht aansprekende toetsen. 


Prijs vanaf ƒ 305,— (zonder 
toonsysteem). 

Leverbaar met verschillende acces¬ 
soires en toonsystemen. 


De volgende technische details betekenen een perfectie in de techniek van groefaftasting 


Antiskating - exacte, meetbare en 
doorlopend regelbare compensatie 
van de zijwaartse druk. 


Pick-up lift - voor het eerst toe¬ 
passelijk op automatisch en ma¬ 
nuaal spelen beide. 


Meeloopas 
van een enl 


j 
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REMA ELECTRONICS N.V. Bronckhorststraat 14 - Amsterdam 7 Fiatrx stand 76 
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elektuur 


Het maandblad Elektuur (nieuwe 

naam voor Elektronikawereld) ver¬ 
schijnt de eerste van elke maand, be¬ 
halve in juli en augustus, waarin één 
dubbelnummer verschijnt, als speciale 
uitgave voor halfgeleiders. 

Uitgave: 

Technipress - Postbus 40 - Geleen. 

Redaktie: 

Bob W. van der Horst 

Agnes Printhagenstraat 34, Geleen. 

Advertenties: 

L. G. Welsch, Hoofdweg 345, A'dam. 
Tel. 02500-55865, b.g.g. 04494-5899. 

Administratie, Abonnementen 
en Redaktie: 

Postbus 40, Geleen. Tel. 04494-5899. 
Giro 124.11.00 t.n.v. Elektuur, Geleen. 

Bank: 

Algemene Bank Nederland, Geleen. 
Labouchere nv, Amsterdam. 

Administratie België: 

Internationale Pers, 

Cogels Osylei 40, Antwerpen, 

PCR 40.36.72. 

Abonnementen: 

ƒ 10,— per jaar, 150 F voor België. 
Abonnementen voor studenten en mi¬ 
litairen ƒ 7,50 (aan privé-adres); 
speciale tarieven voor kollektieve 
abonnementen (studiecentra, militaire 
legerplaatsen, bedrijven). 

Buitenland ƒ 12,— per jaar. 


Redevoering prof. Heetman op perskonferentie 

Dunlaagtechniek 

Geïntegreerde elektronicus 

integrated circuits 

Operationele versterker 

IC-eigenschappen 

Het ontwerpen van IC-schakelingen 

Eenvoudige IC-schakelingen 

IC-radio-ontvanger 

Transistorvoltmoter 

Vervaardigingsproces van IC’s 

Veerecho-unit 

OM-200 

Type-aanduiding van IC’s 
TTL 

Op afstand afstembare antenneversterkers 
Pixie-pickup 

Kontaktloze toetsschakeiaar 
Walkie-talkie 

Deelnemerslijst Fiarex ’66 
Lezingen en symposium Fiarex ’66 
Versterkertje halfom 
Uit de oude doos 
Autoruitenwisserregelaar 
Audio-outputmeter 


Bij de foto op het omslag: 

Onder de stereomicroscoop wordt met micromanipulators, 
die de bewegingen van de hand op dezelfde manier verklei¬ 
nen als de lens van de microscoop vergroot, het I.C. bedekt 
met testpennen. De testpennen worden voorzien van span¬ 
ningen of aan meetapparaten gelegd om de eigenschappen 
van het I.C. te bevoordelen. De pennen hebben in werkelijk¬ 
heid de dikte van een haar. De schakeling is 1 x 1 mm. 
Foto RCA, beschikbaar gesteld door Inelco, Amsterdam. 


Een goede toekomst .... 

is er ook voor u in de elektro-, radio- en televisietechniek. Maar hiervoor 
moet u een erkend vakdiploma bezitten. De wet eist dit, als u zelfstandig 
een bedrijf wilt leiden: het bedrijfsleven vraagt dit voor belangrijke 
functies eveneens. 

DOOR ONZE OPLEIDINGEN 

kunt u snel en zeker het diploma behalen dat u nodig hebt. De opleiding 
is geheel schriftelijk en direct op het examen gericht. 

Ongeregelde vrije tijd is geen bezwaar door onze 

SPECIALE OPLEIDINGSMETHODE 

Hierbij ontvangt u direct de complete leerstof, zodat u zelf uw studie¬ 
tempo kunt bepalen. U werkt met de grootst mogelijke zekerheid van 
slagen door onze examenwaarborg. 

VRAAG INLICHTINGEN 

U ontvangt dan kosteloos onze Gids voor Zelfstudie, Electro, Radio en 
Televisie met overzichten van de exameneisen, de leerstof, proefpagina’s 
uit de lessen en vele andere waardevolle gegevens. Indien u persoonlijke 
vragen hebt, staan in geheel Nederland onze adviseurs tot uw dienst. 


Welk diploma 
wilt u behalen? 


Transistortechniek 

Electrowinkelier 

Radiodetailhandelaar 

Electrotechnisch Installateur 

Radiotechnisch Installateur 

Televisiedetailhandelaar 

Middenstandsdiploma 

Adspirant VEV. - A en B 

Sterkstroommonteur 

Zwakstroommonteur 

Radiomonteur VEV en NERG 

Radiotechnicus NERG 

Televisiemonteur 

Televisietechnicus 

Electronicamonteur 

Radioamateur/zendvergunning 

Scheepsradiotelefonist 


v 


V.L.S.O. 


VERENIGDE LEERGANGEN VOOR SCHRIFTELIJK ONDERWIJS 


Centrum voor vestigingsopleidingen 


Tuinlaan 157 — Schiedam — Telefoon (0 10)269712 
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microfoons 



UD-801 cardioïde 



Om welke duidelijk aanwijsbare redenen worden PRIMO 
MICROFOONS steeds meer toegepast??? 

- japans kwaliteits-product - concurrerende prijs - geva¬ 
rieerd programma - primo service ! 

als u ziet dat Primo-elementen door grote europese fabrikanten 
worden gebruikt... als u merkt dat Primo ruimschoots voldoet 
aan uw specificaties ... als u ervaart dat Primo u geld bespaart 
. . . dan kiest u natuurlijk Primo. Wel, zie het voor uzelf, vraag 
de gratis prospectus aan. Hij ligt voor u klaar bij Borsumij 
Wehry. 

Primo biedt keus uit meer dan 40 typen in prijzen van 4 
tot 140 gulden ! 



MM-515 magneto-dynamisch 



M-104 kristal 


DM-262 electro-dynamisch 




Deze Primo-microfoons worden in Nederland geïmporteerd door : 


N. V. Borsumij Wehry 
Den Haag 


Verkoop uitsluitend vin de handel 
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SIEMENS 


Overal in de elektronika Siemens bouwelementen 



• germanium en silicium transistoren en dioden • foto-dioden • Hall-generatoren 

• geïntegreerde schakelingen • logische schakelingen (Simiblock) • selenium en 
silicium gelijkrichters • professionele buizen • buizen voor radio en t.v. 

• zwakstroom relais • synchro's • condensatoren «weerstanden • IM.T.C. en P.T.C. 
weerstanden • H.F. kernmateriaal • geheugenkernen • geëtste schakelingen 

• onderdelen voor geëtste schakelingen • H.F. ontstoringsmiddelen 

• afgeschermde cabines. 


Dit is het Siemens 
tentoonstellingsprogramma 
op de FIAREX'66. 

Wij zullen U graag op onze 
stand (nr. 33) ontvangen. 

NEDERLANDSCHE SIEMENS MAATSCHAPPIJ N.V. 

POSTBUS 1068 • 's-GRAVENHAGE • TELEFOON 183850 ■ TELEX 31373 
















— LOW COST- 

unibloc plastic package integrated circuits voor zowel 

MDTL (MC830P serie) 
en 

RTL (MC700P serie) 



MDTL 


GATES 

Dual 4-lnput Gate 
Dual 4-lnput Power Gate 
Quad 2-lnput Gate 
Triple 3-lnput Gate 

GATE EXPANDER 
DUAL BUFFER 
CLOCKED FLIP-FLOPS 


Prijs 

(1000 up gemengd) 

MC830P ƒ 5,75 
MC844P ƒ 6,25 
MC846P f 6,25 
MC862P ƒ 6,25 
MC833P f 5,— 
MC832P f 6,25 
MC831P f 11,25 
MC845P f 11,25 
MC848P f 11,25 


MILLIWATT MRTL - Low Power 


LOGIC GATES 

Quad 2-input Gate 
Dual 3-input Gate 
Dual 4-input Gate 
Triple 3-input Gate 

DUAL BUFFER 


Prijs 

(1000 up gemengd) 

MC717P f 4,05 
MC718P f 3,75 
MC719P f 4,05 
MC793P f 4,50 
MC798P f 5,— 


MRTL - Medium Power 


LOGIC GATES 

Dual 3-input Gate MC715P 

Quad 2-input Gate MC724P 

Dual 4-input Gate MC725P 

Hex Inverter MC789P 

Triple 3-input Gate MC792P 

DUAL BUFFER MC799P 

DUAL BUFFER (Non-lnverting) MC788P 
J-K FLIP-FLOP MC723P 

DUAL J-K FLIP-FLOP MC790P 


f 3,75 
f 4,05 
f 4,05 
f 4,05 
f 4,50 
f 4,05 
f 5,- 
f 5,- 
ƒ 7,50 


Behalve deze circuits, die ook in T05 en flat package 
verkrijgbaar zijn, hebben wij MECL met 6 nsec pro- 
pagation delay. 

MC356G 3 input Gate f 16,30 

MC358G J K Flip Flop f 43,60 


Operational Amplifier 

MCI 533, een nieuwe operationele versterker met een 
open loop gain van 60.000, Zin = 1 MQ en een drift 
van 3/uV/°C. Prijs slechts ƒ255,— tot 25 stuks. 


Andere operationele versterkers 
MC 1530/1531. Zin 10 k/1 M. Gain 4500/2500 

f 135,—/ƒ 150,— tot 25 stuks. 
MC 1430/1431. Zin 5k/500 k. Gain 3500/1500 

f 60,—/ƒ 71,25 tot 25 stuks. 


© . diode 

Emmastraat 36 a, Hilversum - Tel. 2950-14121 of 44997 
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SCHRADER ELECTRONICA BRENGT ALS EERSTE 
EEN TRANSISTOR-ANTENNE-VERSTERKER MET 
ELECTRONISCHE AFSTEMMING VOOR DE HELE 
UHF-BAND 


Tevens geschikt voor ontvangst van kleuren-TV . 
Uitgevoerd voor mastmontage. 


Scbf*d«c Eiectfontcs 

transistor «ïlecsionsc 

UHF itmpl SÊÈÊ twning 
20 dB 








Thans is het mogelijk om met één versterker alle te ontvangen UHF-zenders van kanaal 
te versterken, waardoor een beter beeld wordt gegarandeerd. 

• Geschikt voor 75 en 300 ft kabel. 

^^^ • Voeding door de antennekabel in beide gevallen. 

T # Automatische polariteitskeuze van voeding- en 

stuurspanning. 

• Al onze nieuwe versterker-typen zijn verzilverd. 

• Prototype’s reeds IV 2 jaar in bedrijf. 

Technische gegevens. Regelbare UHF-versterker 
type RB45. Versterking 17-20 dB. Ruisgetal 4-6 K to ; 
bandbreedte 20-30 MHz. 

PRIJS incl. voedings- en afstemeenheid f 198,- bruto. 


21 t/m 60 



Technische gegevens UHF- 
VERSTERKER MET VASTE 
AFSTEMMING, TYPE KB45: 
versterking 18-20 dB; ruisgetal 
4-6 K to ; bandbr. 20-30 MHz. 
Prijs inclusief voedingseenheid 
f 125,— bruto. 




Technische gegevens VHF- 
BREEDBAND-VERSTERKER, 
TYPE B123: 

versterking ca. 16 dB; ruisge¬ 


tal 5 K tl 


breedband 30-230 


Prijs inclusief voedingseenheid 
f 125, — bruto. 


Wilt U hier meer van weten? Bel of schryf ons voor nadere gegevens. Wy demonstreren dagelyks, 

vanaf november ook op Telefunken kleuren-TV van 8-10 v.m. 



Electronica, meet en regeltechniek 

Fabriek Ternotestraat 1. Tel. 020-944285. Postbox 4083, 
Amsterdam-6. 


Groothandel voor Amsterdam: Fa. van Buuren & Co. Tel. 020-795544. 
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levert 

DRAADLOZE SIGNALERINGS- 
en BESTURINGSSYSTEMEN 

w.o. de draadloze brandalarmering. 

BEDRIJFSTELEVISIE 

camera's, monitoren, closed circuits, etc. 

ZENDONTVANGERS 

in verschillende vermogens en frekwenties 


BEDRIJFSCOMMUNICATIE 

zoals interne communicatie (intercoms), op¬ 
en omroepinstallaties, huistelefoons, mega¬ 
foons. 


Tel. 010 -285768 


ELECTRO TECHNICA ROTTERDAM 


ELECTRO TECHNICA ROTTERDAM Hoevestraat 30 


Radio-afstandsbediening NU voor IEDEREEN i 


TUUT* BRUIN 


levert met 1 JAAR GARANTIE 



MKS transistorzender hiervoor. 

ƒ 87,00 

1 Kanaal 

5 Transistoren zonder batterij 

Kristal gestuurd 
Toon gemoduleerd 

Metalen kast met inschuifbare antenne 
9-Volts batterij. 

MKS ontvanger miniatuur uitvoering 3x5 cm 

Lichtgewicht f 65 ' 00 

4 Transistoren zonder batterij 

6-Volt Relaisschakeling 
Buitengewoon gevoelig. 

Bruikbaar als afstandsbediening voor boot, vliegtuig, foto¬ 
grafie en nog vele toepassingen. 


Dagelijks demonstratie. 

Lektuur over radiobesturing: 

RPB 72/73 ƒ 5,70; RPB 93/94 ƒ 5,70; RPB 104 ƒ 2,85; 
Radiobest. M.K. ƒ 6,75. 


Eldorado voor de Radio-amateur! 

Tel.: 604993 
Prinsegracht 34 


Giro 283062 

s-GRAVENHAGE 



PAPST- 

Motoren K.G. 


St. Georgen 


% 5^ Geruisarme motoren met 
^. 00 9 rendement 

jyiau^'|ir Ve | e toepassingsmogelijkheden 
Type HSKM 32.80 - 6/12 


Ventilatoren voor moderne 
elektronische apparatuur 


r • • i 

L • • J 


Ir ik • • Type HAV 2050 150m /uur 

ilfflT 11 xll x5cm 
qW^êêÊLÉÊê^ 9 uit voorraad Amsterdam 

Volledig ventilatorenprogramma en motoren op 

FIAREX-stand 43 

Vertegenwoordiging: 

Bulsing & Heslenfeld 

Amsterdam - Tel. (020) 24 42 27 


1010 








Nieuw! Philips universeelmeters PM 2410 en 2411 
Eenvoudige bediening, direct afleesbare lineaire schaal 


De nieuwe Philips universeelmeters 
met 38 meetgebieden zijn zeer gevoe¬ 
lig, uiterst nauwkeurig en bijzonder 
goed afleesbaar door de duidelijke 
lineaire schaal. 


Uiterst eenvoudige bediening met 
monoknop, handige zij-aansluiting 
voor de snoeren en stootvaste kunst¬ 
stof behuizing stempelen dit instru¬ 
ment tot de ideale praktische univer- 
seelmeter. 


Het type PM 2411 bevat behalve een 
beveiliging van de draaispoelmeter 
ook een beveiliging tegen overbe¬ 
lasting van de onderdelen en tegen 
elke verkeerde aansluiting. 


Kenmerkende 


eigenschappen 

meetgebieden 

gelijkspanning: 

wisselspanning: 

gelijkstroom: 

wisselstroom: 

weerstand: 

frequentiegebied: 

nauwkeurigheid: 


Complete gegevens bij: 


300 mV (v.s.) - 1200 V in 8 stappen 
1,2 V (v.s.) - 1200 V in 7 stappen 
120 fiA (v.s.) - 3 A in 10 stappen 
120 |iA (v.s.) - 3 A in 10 stappen 
0 - 10 MQ in 3 stappen; midden- 
schaalwaarden 180 - 18000 - 180 k O 
30 - 10.000 Hz (voor 1200 V bereik 
tot 5000 Hz) 

gelijkspanningen -stroom 1,5% 
wisselspanningen -stroom ± 2,5% 
weerstanden ± 2,5% 

PM 2410: f285.- PM 2411: f325.- 

Philips Bedrijfsapparatuur Neder¬ 
land n.v., Groep Meet- en Regel¬ 
techniek, Eindhoven. Tel. (04900) 
33333, tst. 82808. 


Philips Bedrijfsapparatuur Nederland n.v. 
Groep Meet- en Regeltechniek, Eindhoven. 


04900-33333 
tsl. 82808 


PHILIPS 6 


Elektronische meetapparatuur 









.. Fiarex R.A.I. Amsterdam stand 64 



f 2.95 


Veroboard accessoires 



f 2.50 



Interessant nieuws voor amateurs! 




National Semiconductor Corp. 

FT 

T yp e MHz 


Een serie board met stekers, met de specifieke voordelen, waardoor dit 
materiaal veelvuldig toegepast wordt in de industrie. 

Trekt beslist niet krom. 

Door mechanische fabrikage laten strips niet los. 

Basis materiaal DEF/MIL approved. 

Boards voorzien van speciale coating. Tegen corrosie, ter bevordering van 
het solderen. 

Uitermate geschikt voor hoogfrekwent schakelingen. 

Levering uit voorraad 

VB512: 5 x 12 = 8 wegen voor connector ƒ 2,50; connector 8 wegs 

ƒ 2,95 

VB812: 8 x 12 = 16 wegen voor connector ƒ 2,95; connector 16 wegs 

ƒ 3,80 

SILICON TRANSISTORS 

MOLDED PACKAGE 


2N3794 


FT 

MHz 

Pd 
m W 

T.max 

°C 

h 21E 
min. 

max. 

Ic 

ha 

Icbo 

jxA 

Vceo 

V 

Vebo 

V 

Vee 

sac. 

Ic/Ib 

mA 

bruto 

prijs 

600 

200 

150 

20 


3 

0.5 

15 

3 

0.6 

10/1 

3,10 

7 

250 

150 

35 

150 

1 

0.1 

25 

25 

0.5 

10/1 

2,95 

40 

250 

150 

150 

600 

1 

0.05 

25 

6 

0.35 

1/0.1 

1 2,95 

100 

250 

150 

150 

600 

10 

0.5 

20 

5 

0.4 

10/1 

2,95 j 


Type 

Pd 

vbb 

1 Rbb ! 


mW 

Max 

Max 

mm 

max 

Min. 

2N2646 

300 

35 

30 

4,7 

9,1 

0,56 

2N2647 

300 

35 

30 

.4,7 

9,1 

0,68 


UNI-JUNCTION TRANSISTOREN 


Ieb Vb Iv Vp F kHz 

P A eb l m A bij 25^ 100 ° min. max 


12,25 


Levering onder rembours of vooruitbetaling. AAinimumorder ƒ 15,—. 
Netto portokosten : koper. Ook levering via de handel. 


Mulder Hardenberg 

Michelangelostraat 10 Amsterdam-Zuid. Tel. 020-791821-791256. 
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Redevoering 
Prof. Heetman 


FIAREX 



Wanneer we de ontwikkelingen die in de electronica plaats 
vinden gevolgd hebben, dan zien we dat de eerste grote 
fase van deze ontwikkeling bestaat uit het verzamelen en 
samenvoegen van losse onderdelen tot apparaten. Als we 
een onderdeel een functie toekennen dan constateren we 
enkele spectaculaire functieverfijningen. Een voorbeeld 
hiervan is de overname van de functie van de electronen- 
buis door de transistor, waardoor een enorme vergroting 
van de toepasbaarheid ontstond. 

In apparaten worden functies gerealiseerd door een bepaal¬ 
de combinatie van subfuncties nl. die van de onderdelen. 

De tweede grote fase in de ontwikkeling van de electro¬ 
nica is de combinatie van functies in één onderdeel. Dit is 
mogelijk geworden door de integratie van onderdelen in 
één circuit. Deze integratie is thans zo ver gevorderd dat 
één enkel materiaal bv. silicium zodanig bewerkt kan wor¬ 
den dat het dienst kan doen als vervuiler van vele functies. 
Het fascinerende proces van de verandering van materiaal¬ 
eigenschappen door middel van het laten indringen van 
metaal en andere dampen door microscopisch kleine ope- 
ningen in fotografisch aangebrachte maskers op dit mate¬ 
riaal vereist hoge bijna buitensporige precisie. Bij de ge¬ 
ringste fout is het „apparaat” verlorén. (Het is nu echter 
economisch gezien niet meer doenlijk, om slechts één ap¬ 
paraat te vervaardigen). Om een redelijke hoeveelheid te 
kunnen produceren is een massafabricage van apparaten 
nodig die tot op heden in feite ongeëvenaard is. Door se¬ 
lectie worden de goede apparaten verkregen. Hier ziet U 
dus de basis voor een nieuwe techniek, voor de tweede grote 
fase van de electronica. 

Gehele apparaten of althans grote delen hiervan worden 
„en masse” gefabriceerd om vervolgens door middel van 
selectie de besten er uit te halen. Dit opent grote perspec¬ 
tieven, immers door de noodzaak van de selectie verkrijgt 
men tevens de beste en de meest betrouwbare produkten. 
De rest wordt als het ware doorgedraaid. Deze methode is 
een pijler voor het kwaliteitsprodukt. Elk produkt, onder¬ 
deel of apparaat vertoont afwijkingen van de gewenste 
eigenschappen. In de apparaten van de eerste fase kan op 
een ongelukkige maar statistisch zeer verklaarbare wijze 
een grote spreiding ontstaan in de apparaten. Voor econo¬ 
mische fabricage moeten de marges zo groot mogelijk zijn. 
Nu echter is een zeer strenge selectie mogelijk waardoor 
een produkt van een uitzonderlijke kwaliteit ontstaat. 

Laten we nu eens nagaan wat de invloed van de micro- 
apparaten is op de bouw van grote apparaten resp. systemen. 
Ik zal mij moeten beperken tot de toepassing in de tele- 
communicatie-apparatuur en rekenmachines. Hoe zal hier 
de ontwikkeling zijn. Laten we niet te ver vooruitzien bv. 
niet verder dan 10 jaar. 


Waar zal het geïntegreerde microcircuit een grote invloed 
hebben op de ontwikkeling. Van bijzonder belang in de 
informatieverwerkende technieken is de geheugencel, de 
Flip-Flop. Eerst twee triodes in één omhulling. Vervolgens 
transistoren en nu een geïntegreerde circuit. De volgende 
stap zal zijn een aantal geheugencellen op één stukje ma¬ 
teriaal. Mijns inziens zal binnen een luttel aantal jaren bv. 
100 cellen ondergebracht worden op een stukje silicium 
van 10 mm 3 . Dit wil zeggen per cel is één tiende mm 3 
vereist. Daarbij 'is dan tevens het electronische toegangs¬ 
mechanisme begrepen om in een cel informatie te plaatsen 
resp. aan deze cel te „vragen” wat zijn informatie-inhoud 
is. De snelheid van opbergen en terug krijgen van de infor¬ 
matie zal uitzonderlijk groot zijn, ongeveer per handeling 
10 nano seconden. Deze geheugens zullen van groot be¬ 
lang zijn bij rekenmachines die meerdere functies gelijk¬ 
tijdig moeten verrichten, zoals dit bij de zgn. time-sharing 
het geval is. De afmetingen van een geheugen met deze 
eigenschappen is extreem klein. Om U een indruk te geven: 
in een schoenendoos zouden alle gegevens van de burger¬ 
lijke stand voor een honderdduizend mensen opgeborgen 
kunnen worden, of in een bureaulade de gehele burgerlijke 
stand van een stad als Amsterdam en alle gegevens kunnen 
in een milliseconde verkregen worden. De kosten zijn uiter¬ 
aard niet gering en een dergelijk geheugen zou om econo¬ 
mische redenen ernstige concurrentie van kerngeheugens 
ondervinden. 

Een andere toepassing is de versterker. Welbekend is reeds 
de geïntegreerde versterker voor de gehoorapparatuur. In 
de communicatie zowel als in rekenmachines worden ver¬ 
sterkers op grote schaal toegepast en wel vaak in groepen. 
In een kerngeheugen bv. leest men in groepen van 8 tot 
40 versterkers gelijktijdig, parallel dus, de informatie uit. 
De volgende stap zal zijn om een groot aantal versterkers 
parallel op een gemeenschappelijk grondelement te plaat¬ 
sen en ze gelijktijdig te fabriceren. Dit zou een verkleining 
van het complete kerngeheugen tot 1/5 van de huidige 
grootte veroorzaken. Het zal echter tevens o.a. door veel 
kortere verbindingen een versnelling van de werking tot 
gevolg hebben, maar bovendien zou het mogelijk worden 
de electronica in het geheugen zelf te monteren, waardoor 
het moeizame aanbrengen van de externe bedrading komt 
te vervallen. 

Hiermede komen wij aan een belangrijk aspect van deze 
geïntegreerde circuits. Het elimineren van de externe be¬ 
drading o.a. door de geringe afmetingen van de apparaten. 
Voor dit doel zal nog een verfijnde techniek ontwikkeld 
moeten worden. 

De tot heden behandelde circuits zijn nog slechts in be¬ 
perkte mate geïntegreerd. Bijna revolutionair is de invloed 
op de samenstelling van zgn. logische circuits. Met de hui- 
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dige geïntegreerde elementen kan de ontwerper nog te kust 
en te keur schakelingen tot stand brengen. Men kan bv. 
tellers maken op basis van lineaire, binaire of andere tal¬ 
stelsels. Dit vereist bv. bij het tellen tot tien, tenminste vier 
elementen. Deze elementen (nu geïntegreerde circuits) kun¬ 
nen tot één element verenigd worden, waardoor de ont¬ 
werper over een compleet logisch apparaat beschikt. De be¬ 
drading welke de ontwerper eerst de vrijheid gaf om vele 
typen circuits te ontwerpen, is geïntegreerd in het drager - 
materiaal bv. de silicium. De ontwerper kan nu slechts een 
teller nemen werkend volgens een bepaald principe. Hem 
is een vrijheidsgraad ontnomen*). De geïntegreerde scha¬ 
kelingen vragen nieuwe denkwijzen, een andere uitingsvorm 
van ons scheppend vermogen. Naast tellers zullen ook lo¬ 
gische schakelingen nodig zijn die bepaalde functies kun¬ 
nen verrichten. Deze schakelingen kunnen door een klein 
aantal externe doorverbindingen alle functies van bv. 4 
variabelen realiseren, d.w.z. 256 verschillende gedragspa¬ 
tronen kunnen toegekend worden. Een uitbreiding met een 
variabele zou dit aantal al vergroten tot over de 60.000. 
U ziet dat men een standaard-onderdeel gebruiken kan voor 
de realisering van meer dan 60.000 verschillende eisen voor 
logische apparaten. Een dergelijk onderdeel behoeft niet 
groter te zijn dan een kwartje en zal waarschijnlijk wel tot 
de grootte van een dubbeltje teruggebracht kunnen worden. 
Een geïntegreerd circuit echter dat in zo’n ruime mate 
bruikbaar is, kan weer in massa gemaakt worden waardoor 
de kosten sterk zullen dalen, de betrouwbaarheid sterk zal 
stijgen. 

In de telecommunicatie zullen de gevolgen van de geïnte¬ 
greerde circuits pas veel later kenbaar worden. De bestaan¬ 
de mechanische en half mechanische telefoonverbindings- 
systemen zijn in hoge mate geperfectioneerd, betrouwbaar 
en zeer goedkoop. Invoering van de geïntegreerde circuits 
vereist niet alleen een „vertaling” van de functie van de 
mechanische apparaten, het verlangt een geheel nieuwe 
systeemconceptie. Bij deze systemen staan wij, ondanks een 
verbluffende vooruitgang, nog maar pas aan het begin van 
ons denken. Het is niet voldoende een verbindingssysteem 
te scheppen, het moet tevens geïntegreerd worden met de 
reeds bestaande electronische apparatuur van de draaggolf- 
telefonie. Twee vakgebieden dienen te versmelten tot één. 
Op de wereld zijn thans ongeveer 180 miljoen telefoon¬ 
toestellen. Per toestel is ongeveer ƒ 250,— geïnvesteerd 
van apparatuur. De invloed van de geïntegreerde techniek 
is dus een zaak van tientallen miljarden guldens en het is 
duidelijk dat hierdoor geen uitwisseling van apparatuur op 
korte termijn kan plaatsvinden. 

De invloed van microcircuits op het gebied van de lucht¬ 
vaart is nog niet te overzien. In militaire vliegtuigen kan 
met behulp van een zgn. inertial guidance systeem en een 
computer de gehele te vliegen route tevoren vastgelegd 
worden. Wanneer computers kleiner en goedkoper worden, 
zou het mogelijk zijn vóór het vertrek van een vliegtuig de 
gehele koers te berekenen, rekening houdend met de weers¬ 
omstandigheden, de bezetting door passagiers en vracht, 
vliegtuigtype, gewenst benzineverbruik enz. Tijdens de 
vlucht zou dan met behulp van ordersignalen de koers ver¬ 
anderd kunnen worden door in het geheugen van de reken¬ 
machine in het toestel de instructie te veranderen. Voor de 


*) Zie ons redaktionele kommentaar op pagina 1019 


zwaar belaste routes, vliegvelden en parkeerzones zou dit 
een grote verlichting betekenen. Tevens kan de computer 
een grote reeks metingen aan boord van het vliegtuig ver¬ 
richten, waardoor een betere controle op de juiste werking 
van de onderdelen kan bestaan. Zo zou de hoogtemeter ge¬ 
controleerd kunnen worden door het intertial guidance 
systeem. (Een eis hiervoor is dat de computer klein en licht 
van gewicht is, maar bovenal bijzonder betrouwbaar). 

Slechts enkele facetten van de microminiaturisatie en de ge¬ 
ïntegreerde technieken zijn hier belicht. Eén facet zou ik 
nog gaarne nader willen beschouwen, alhoewel het niet 
specifiek tot mijn vakgebied behoort. Het is bovendien een 
gevaarlijk terrein, omdat iedereen er over praten wil en er 
ook over praat. Wanneer we de geneeskunde beschouwen 
dan valt op dat er vaak patiënten zijn die medische hulp 
verkrijgen na een fatale aanval die niet voorzien is. Bekend 
zijn de hartpatiënten waarvan vele een aanval hebben over¬ 
leefd, maar die hun toch zoveel schade berokkende dat zij 
min of meer gehandicapt zijn. Personen die aanleg voor 
dit soort catastrophes bezitten of waar hun werkkring het 
meebrengt dat zij bedreigd kunnen worden, zouden inge¬ 
bouwde detectoren kunnen krijgen die de toestand van het 
hart meten en eventueel registreren. Juist de kleine afmetin¬ 
gen, gering gewicht en de betrouwbaarheid zijn hier van 
het grootste belang. De eerste stappen zijn reeds gedaan, 
o.a. de pacemaker, continue temperatuurmetingen in zieken¬ 
huizen bij kritische gevallen enz. Detectoren die een hart¬ 
aanval voorspellen of althans waarschuwen wanneer het ge¬ 
drag van een patiënt zodanig is dat het hart gevaar loopt, 
zodat de patiënt kan rusten of zich dient te matigen in zijn 
bezigheden. Hoe lang zal het nog duren dat een gehoor¬ 
apparaat niet meer in een bril behoeft te worden inge¬ 
bouwd, maar rechtstreeks in het oor kan worden aange¬ 
bracht met een lichtgevoelige cel of thermo-element als 
energiebron. Bij patiënten met verlammingen zou het dan 
mogelijk worden met behulp van een ingebouwde computer 
en een stimulator voor de spieren een buiten werking ge¬ 
steld deel van het zenuwstelsel te vervangen. De mogelijk¬ 
heden wat de onderdelen betreft zijn velen. Het wachten 
is op de ontwikkeling en de toepassing van de circuits, een 
ontwikkeling die lang zal duren, moeilijk is en grote kos¬ 
ten met zich brengt. 


Dunlaag - techniek 

Op de aanstaande vaktentoonstelling voor de elektronica 
„Fiarex” zal Philips het een en ander laten zien van de 
resultaten, die zijn bereikt op het gebied van dunnefilm 
weerstands en weerstands condensator netwerken. Er vindt 
overigens nog een voortdurende ontwikkeling plaats om 
de mogelijkheden van R en R/C netwerken uit te breiden 
en te verbeteren. 

Volgens de huidige technologie worden de weerstanden ge¬ 
maakt door het in vacuum opdampen van een zeer dunne 
laag nikkel-chroom met een specifieke weerstand van 
300 ohm per m 2 op een glassubstraat. Hierin worden, door 
wegetsen van het overtollig materiaal met behulp van een 
foto-ets procédé, weerstandssporen gevormd. De individuele 
weerstanden worden naar behoefte onderling doorverbon¬ 
den met een eveneens op te dampen geleidermateriaal, waar¬ 
voor in de meeste gevallen nikkel wordt gebruikt. 

De substraten, waarvoor al naar gelang de aan de netwer- 
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ken gestelde eisen hardglas of kalkglas wordt gebruikt, ken¬ 
nen nog geen standaardafmetingen. De kleinst mogelijke 
afmetingen zijn op het ogenblik 4 bij 4 mm. 

Ten aanzien van de waarden der weerstanden kan worden 
opgemerkt, dat in principe iedere waarde gemaakt kan wor¬ 
den. Om de invloed van relatieve onnauwkeurigheden 
echter bij het maken van maskers en het etsen binnen rede¬ 
lijke grenzen te houden, wordt over het algemeen een 
spoorbreedte van minimaal 100 ^ gekozen. Bij voorkeur 
past men sporen van 300 p toe. 

De toleranties worden bepaald door de toleranties van de 
dikte van de opgedampte laag en de nauwkeurigheid van 
maskers en het etsprocédé. Worden nauwere toleranties dan 
5 % gevraagd, dan moet meestal worden overgegaan tot 
het individueel bijregelen van de weerstanden, wat moge¬ 
lijk is door een gedeelte van het weerstandsmateriaal door 
middel van een vonkerosie-procédé te verwijderen. 
Bijregelen tot zeer klenie toleranties - ongeveer 0,2% - is 
mogelijk. 

De temperatuurscoëfficiënt van de NiCr weerstanden is in 
het algemeen 100 ± 50 ppm/°C. De maximale dissipatie 
bedraagt ongeveer 0,5 W/cm 2 , indien gebruik wordt ge¬ 
maakt van hardglas. Voor kalkglas ligt dit getal aanzien¬ 
lijk lager. 


Over de waarden van de condensatoren die in een zelfstan¬ 
dig fabricageproces worden vervaardigd en vervolgens met 
de onderzijde aan de substraten worden gesoldeerd, kan 
worden opgemerkt dat die variëren van 10 pF tot 1.000 pF 
met stappen van ongeveer 10 %. De tolerantie bedraagt 
ongeveer 6 % bij een temperatuur van 20° C. 

Op het ogenblik worden R en R/C netwerken volgens 
specificatie van de afnemers in de volgende uitvoeringen 
gefabriceerd: 

a. gelakte uitvoeringen met strippen; deze zijn voorzien 
van vergulde aansluitstrippen (0,5 x 0,1 mm) aan een 
zijde van het substraat. Zij zijn er in verschillende leng¬ 
te. Er bestaat voorkeur voor een lengte van 8 mm. De 
steekafstand bedraagt 1,27. 

b. gelakte uitvoeringen met platte pennen:' deze zijn aan 
een zijde voorzien van 2,2 mm lange vergulde pennen. 
De afmetingen van die pennen zijn 0,75 x 0,15 mm. 
Aan de einden lopen zij taps toe. De normale steek- 
afstand is 1,905 mm. 

c. tenslotte zijn er netwerken met vertind koperen aan¬ 
sluitingen. De steekafstand bedraagt normaal 1,905 of 
2,54 mm. 


Driftvrije scoop- insteekunit 


Uitgerust met een nieuwe Hewlett-Packard insteekverster- 
ker is het mogelijk om met een oscilloscoop geheel vrij van 
gelijkspanningsdrift-effecten te meten. Het beeld blijft op 
het scherm en fouten ten gevolge van de drift worden ge¬ 
ëlimineerd. 

De hp-model 1407A insteekversterker voor de bekende mo¬ 
del 140A- en de nieuwe model 141A Variabele Nalichtings- 
oscilloscopen, corrigeert de drift met een nieuw terugkoppe- 
lings-bemonsteringssysteem. DC "Offset” is instelbaar met 



een knop op de voorkant; hiermede kunnen signalen, die 
normaal door hun gelijkspanningscomponent ver buiten 
het regelbereik van de positieknop vallen, geheel driftvrij 
op het scherm worden gebracht. 

De positieregeling is gecalibreerd; het beeld kan eeh be¬ 
paald stuk worden verschoven, plm. 5 cm of plm. 10 cm. 
Een oscilloscope met de nieuwe 1407A insteekversterker 
heeft een grootste gecalibreerde gevoeligheid van 50 /*V/ 
cm, minimaal 20 V/cm, met de fijnregeling te verkleinen 
tot 50 V/cm. 

De ingang is differentieel en onafhankelijk van de "offset” 
instelling, zodat differentiële metingen kunnen worden ge¬ 
daan, terwijl de DC "offset” ook in gebruik is. De ingang 
kan 600 V t.o.v. aarde worden gebruikt. CMR is tenminste 
85 db. De aardingswijze kan aan de voorkant worden ge¬ 
kozen; het kan inwendig of uitwendig zijn, om met even¬ 
tuele aardstroomproblemen af te rekenen. 

De maximale bandbreedte is 400 KHz. Met een knop op 
het voorpaneel kan de bandbreedte naar wens worden ver¬ 
kleind tot 100, 25 of 5 KHz, zodat, als de hogere frequen¬ 
ties voor de meting niet ter zake doen, de h.f. ruis kan wor¬ 
den beperkt. De frequentie ondergrens is D.C., ai of niet 
gestabiliseerd, door de gebruiker te kiezen. In de AC ge¬ 
koppelde stand is de ondergrens 2 Hz. 

X-Y beelden, horizontaal én vertikaal gestabiliseerd, kun¬ 
nen worden verwezenlijkt met twee 1407A insteekeenheden 
in één oscilloscoop. Z-Y funkties met een zeer lage fre¬ 
quentie, met belangrijke DC componenten, zoals deze dik¬ 
wijls voorkomen in mechanische en biochemische onderzoe¬ 
ken, kunnen nu betrouwbaar worden weergegeven. 

Met een hp-l4lA Variabele Nalichtingstijd Oscilloscoop, 
uitgerust met de 1407A kunnen dit soort langzame signa¬ 
len zonder flikkering worden weergegeven. Ze kunnen naar 
geen enkele kant „driften". 

De nieuwe Hewlett-Packard Model 1407A DC-Stabilized 
Differential Plug-In Amplifier kost ƒ 2.830,00 inclusief 
rechten en O.B., ƒ 2.445,00 exclusief rechten en O.B. 
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elektuur 


oktober 1966 


Redaktie; Bob W. van der Horst 


Geïntegreerde elektronicus 


Tijdens de Fiarex-persconferentie in Amsterdam 
hield professor Heetman een voordracht over o.a. 
veranderingen in de ontwerptechniek (zie pagina 
1013 e.v.). Wij zijn het geheel met prof. Heetman 
eens indien hij stelt, dat de electronicus een nieuw 
produkt in handen krijgt met een ieder thans nog 
onvoorstelbare mogelijkheden. Dat de electronicus 
als „detaillist” (iemand, die tot in de kleinste details 
wil weten en denken) moet ophouden te bestaan, 
zijn wij echter niet met hem eens. Ook in indu¬ 
striële kringen, zowel in Amerika als in Europa wil 
men de elektronische ontwerpen „herprogram- 
meren” tot het toepassen van z.g. black boxes, 
doosjes waarvan de gebruiker wel weet wat er aan 
signaal in moet en wat er uit komt, maar niet wat 
erin zit. Nu kunnen wij in zoverre met prof. Heet¬ 
man meegaan, dat we beseffen, dat bijna niemand 
bij het gebruik van een transistor beseft of mis¬ 
schien zelfs wel weet, wat erin zit. De electronicus 
werkt met de praktische gegevens, karakteristieke 
eigenschappen etc., maar niet met de technolo¬ 
gische opbouw. Het is leuk om het te weten, maar 
in de praktijk heb je er evenveel aan als een zaken¬ 
man, die geleerd heeft dat Napoleon in 1815 (of 
was het 1813?) de slag bij Waterloo verloor. Waar 
we het oneens zijn met prof. Heetman is zijn visie 
over het opvoeden van de electronicus tot een 
„new brave electronic man”, die het ontwerpen 
overlaat aan de grote industrieel en zelfs een sekun- 
daire rol krijgt toegewezen. 

Wij achten namelijk juist het beroep van electroni¬ 
cus de mens waardig omdat hij zich hierin geheel 
als mens kan ontplooien. Hij kan zijn beroep met 
zoveel vreugde uitoefenen, omdat het nagenoeg een 
hobby is en het soms geheel is. Er zijn maar weinig 
van die beroepen. Onze optimistische kijk op de 
maatschappij is het juist, dat mede door die elec¬ 
tronicus de mens steeds minder handarbeid zal 
hoeven te verrichten en steeds meer mensen tot 
het denkwerk zullen komen, m.a.w. meer mens 
worden. Het zou maar een saai beroep worden als 
de gang van zaken zou worden zoals professor 
Heetman die wenst,. 


Maar gelukkig zijn er toch wel een aantal faktoren, 
die de concentratie van denkwerk tegenwerken. 
Alleen al om redenen van geheimhouding zal een 
ontwerper van b.v. een automatische koffiemolen, 
aangenomen dat die voordeel zou zien in het ge¬ 
bruik van IC’s liever een keuze maken uit de aan¬ 
geboden IC’s dan een speciaal IC te laten maken. 
Dit houdt het voor de fabrikant nare gevolg in, 
dat hij zelf moet zorgen, dat het aanbod van IC’s 
zodanig is, dat de afnemer ze wil kopen. Ontwik¬ 
keling van IC’s en de toepassing ervan vindt geheel 
onafhankelijk van elkaar plaats. Het risico van IC- 
ontwerpen blijft daarmee bij de IC-fabrikant, die 
voor de gebruiker alleen een nieuw onderdeel 
levert. Is er sprake van meer komplexe apparatuur 
dan zal het inderdaad wel tot een uitwisseling van 
gedachten moeten komen tussen fabrikant en ver¬ 
bruiker. Het neemt echter niet weg, dat de elec¬ 
tronicus, die zijn specifieke eisen kent, zelf zal 
moeten leren omgaan met IC’s, als hij tot optimale 
resultaten komt. Hij kan zelf beoordelen hoe de 
schakeling goedkoper kan worden en hoe hij de 
technologische eigenschappen van de IC’s voor zijn 
doel kan benutten. De electronicus moet dus leren 
werken en denken met andere schakelingen, b.v. 
zonder capaciteiten en indukties (zie artikel over 
FM-ontvanger in dit nummer). We beseffen, dat 
deze zienswijze een schop tegen het zere been van 
de fabrikant is, die de ontwikkeling liever in eigen 
hand houdt. Daar staat tegenover, dat er een groep 
„luie” electronici bestaat, die gebruik zal maken 
van de door de fabrikant geboden mogelijkheden 
en de IC's als nieuwe transistoren en een nieuw 
soort relais zal toepassen. Ook zal voor bepaalde 
grote objecten het ontwerp van een IC geheel in 
handen komen van de fabrikant, waarbij de op¬ 
drachtgever alleen eisen stelt aan in- en uitgangen. 

Toch hopen wij dat deze gang van zaken tot de 
uitzonderingen blijven behoren, al was het alleen 
maar om te voorkomen, dat alle electronici één 
werkgever krijgen in een brave nieuwe geïntegreer¬ 
de wereld. 
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Het eerste begin is op de tekentafel, waar alle produktiefazen in 
aparte tekeningen zeer nauwkeurig worden opgezet. 
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De ontwikkeling van geïntegreer¬ 
de halfgeleiderschakelingen is er een 
van normale logische volgorde. Van¬ 
af het „kristal met voeler” in de 
eerste radio-ontvangers, via de eerste 
puntkontakttransistor met twee voe¬ 
lers en de germanium puntkontakt- 
diode werd in het begin 1950 de 
eerste lagentransistor geïntroduceerd. 
De twee druppels p-germanium, die 
aan weerszijden van een plaatje n- 
gemanium werden gesmolten lever¬ 
den wel een goede transistor op (bv. 
OC70), maar de methode was te 
grof om een afstand van enkele 
microns tussen de beide druppels tot 
stand te brengen, noodzakelijk voor 
de overdracht van hoge frekwenties. 
Allerlei vernuftige verbeteringen van 
deze diffusiemethode werden ont¬ 
wikkeld, zoals de surface-barrier, de 
alloydiffusie etc., totdat de epitaxiale 
of mesa-techniek werd uitgevonden. 
Deze nieuwe techniek, die berust op 
het laten inwerken via maskers van 
hete gasdampen op het kristal-mate- 
riaal vormde ook de basis voor de 
geïntegreerde halfgeleidertechniek. 
Het bleek namelijk gunstig om de 
epitaxiaal vervaardigde transistoren 
in zo klein mogelijke afmetingen te 
produceren. Niet alleen bespaart dit 
materiaalkosten, maar ook (fig. 2) 
zullen bv. vier fouten of vervuilin¬ 
gen in een kristalplaatje slechts één 
goede transistor opleveren als er vijf 
op worden vervaardigd en 96 goede 
als er honderd op worden gezet; hoe 
kleiner de halfgeleider, des te korter 
zullen de afstanden zijn die een zeer 
hoogfrekwentsignaal moet doorlopen; 
dit zijn enkele van de micro-voor- 
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delen. Bij alle voordelen van de 
kleine afmetingen bleek al gauw, dat 
er op een plaatje van 1X1 mm 
veel ruimte overbleef, waarop „voor 
hetzelfde geld” meer transistoren 
met nog een paar dioden en even¬ 
tueel ook nog wat halfgeleiderweer- 
standen konden worden aangebracht. 
Het gehele proces bestaat uit een 
aantal fasen, die zeer nauwkeurig 
moeten geschieden en met een fraktie 
van microns (tienden of honderdsten 
van een millioenste millimeter) in 
maattolerantie moeten worden uit¬ 
gevoerd. Een verkeerde handeling en 
vijftig kristalplaatjes met elk zo’n 
duizend (tussen 200 en 2000) schake¬ 
lingen, die per stuk zo’n 10 tot 40 
gulden opbrengen, worden vernietigd. 
Het is griezelig te zien, dat voor een 
kapitaal, zeg een miljoen gulden, de 
kwartsoven ingaat om tot 1200 
graden Celsius verhit te worden voor 
een of andere bewerking. Het gehele 
proces bestaat in wezen uit drie 
fasen, die steeds weer herhaald wor¬ 
den. Het kristal wordt door oxydatie 
(met zuurstof bewerken) voorzien 
van een ondoordringbaar huidje. 
Daarna wordt langs fotografische 
weg een gedeelte via een negatief be¬ 
licht, waarna in een etsbad dit deel 
wordt weggeëtst: er zijn dan vensters 
in het siliciumoxyde gekomen, waar¬ 
in de gasatomen het kristal kunnen 
bereiken, terwijl in de bedekte ge¬ 
deelten het diffusiemiddel (het ver¬ 
hitte gas) geen toegang heeft. Voor 
het diffunderen van materialen in het 
basiskristal gaat het geëtste kristal- 
plaatje de oven in, waar het tot op 
een halve graad nauwkeurig tot 1215 
graden wordt verhit. Het hangt van 
de tijd af waarin het kristal in de 
oven is (en van de concentratie van 
het gas), hoe diep het diffusieproces 
in het kristal doordringt en hoe dik 
de nieuwe laag wordt. 

Dit gehele proces hebben wij bij 
Philips in Nijmegen bijgewoond en 
het vervult je met werkelijk respect 
als je ziet wat daar gebeurt. Natuur¬ 
lijk is Philips hierin niet de eerste en 
de enige, maar het wordt toch maar 
gedaan en al meer dan drie jaar, want 
de eerste I.C. was de OM200, die in 
de hoortoestelserie van 1963 werd 
ingebouwd. In 1960 en 1961 waren 
er in Amerika al IC-produkties, 



J. K. flip-flop van Philips. 



Het fotografisch belichten, testen, solderen en in het huis beves¬ 
tigen en testen geschiedt onder de stereo mikroskoop met vernuf¬ 
tige micromanipulatoren. De foto toont een van de vele testfazen. 
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hoofdzakelijk voor militaire en ruim- 
tevaartorders. Thans komen ze daar 
ook vrij voor civiele doeleinden als 
computers en dit is een van de 
redenen, waarom de Europese indu¬ 
strie er nu pas ruchtbaarheid aan 
geeft, hoewel de research al vijf jaar 
aan de gang is. 

De schakeltechniek 

Het vervaardigingsproces is in zich¬ 
zelf een geheel physisch-chemische 
aangelegenheid. Het eigenlijke elek¬ 
trische ontwerp is tekenwerk. De 
man die dit belangrijke ontwerp van 
een deelschakeling opbouwt, bepaalt, 
als hij erin slaagt een standaard¬ 
schakeling te ontwerpen, een deel 
van het werk van de elektronicus. 
Die zal nu of over een paar jaar „ge¬ 
noegen” moeten nemen met wat een 
ander reeds gedeeltelijk voor hem 
uitwerkte. Het zal vele electronici 
tegen de borst stuiten dit te accep¬ 
teren. Individualist als hij is, zal hij 
de „black Box” liever zelf ontwer¬ 
pen. Maar het staat nu al vast, dat 
degenen, die het snelst zich hebben 
aangepast aan het denken met deze 
voorgewerkte schakelingen, een be¬ 
langrijke stap voor zijn op hun col¬ 
lega’s. Zij zullen toch ook overstag 
moeten, want de techniek eist dit. 
Ze kunnen misschien een zetje 
krijgen met de gedachte, dat ook niet 
elke radiobouwer in het begin het 
fabrieksmiddenfrekwentfilter accep¬ 
teerde. Nu denkt geen zinnig mens 
meer over het zelf vervaardigen van 
zo’n filter. Voor de amateur zal de 
kristalschakeling voorlopig wel te 
duur zijn. Hij kan een flip-flop of 
een versterker meestal nog goed¬ 
koper zelf maken, omdat het arbeids¬ 
loon in de vorm van vrijetijdsbe¬ 
steding niet meegeteld behoeft te 
worden. De fabrikant moet echter 
niet alleen dit arbeidsloon incalcu¬ 
leren, maar ook de uitval en in ver¬ 
band met de servicenasleep ook de 
betrouwbaarheid. Als een koffie¬ 
molen gefabriceerd wordt, dan is de 
klant allang gelukkig, als die molen 
vijf of tien jaar meegaat. Bij een ge¬ 
bruik van driemaal een minuut per 
dag, betekent dat in totaal grof afge¬ 
rond 100 bedrijfsuren. Let wel, als 
er 100 koffiemolens een uur worden 
gebruikt, mag de eerste uitvallen. Bij 




een transistor in een computer waar 
tienduizenden halfgeleiders in ver¬ 
werkt worden, eist men een betrouw¬ 
baarheid die aan het ongelooflijke 
grenst namelijk een uitval van een op 
de 5 miljoen bedrijfsuren. Dit be¬ 
tekent namelijk dat eens per 3 weken 
de computer een keer defekt kan 
raken, als het om een machine gaat 
met 10.000 halfgeleiders. 

Bij dergelijke complexe apparatuur is 
de geïntegreerde halfgeleiderschake- 
ling in wezen de enige manier om tot 
een zo klein mogelijk aantal storin¬ 
gen te komen. Maar ook in bijvoor¬ 
beeld kleurentelevisie zal de I.C. de 
enige mogelijkheid voor de fabrikant 
zijn om de kosten van het apparaat 
te drukken. In vergelijking met de 
computer is het TV-apparaat van 
een lage complexiteit, maar er wor¬ 
den er miljoenen van vervaardigd, 
elk met bv. 30 transistoren, 100 
weerstanden etc. De complexiteit is 
echter vooral bij KTV zo groot, dat 
reparatie bij de verkooppunten on¬ 
mogelijk is, zodat de apparaten hier¬ 
toe naar de fabriek gezonden moeten 
worden. Die transportkosten vooral 
zijn zo hoog, dat tot elke prijs en in 
dit geval is elke prijs goedkoper dan 
de duizenden toestellen, die gerepa¬ 
reerd moeten worden, de betrouw¬ 
baarheid moet worden opgevoerd 
om de servicekosten, die de prijs be¬ 
ïnvloeden, te drukken. Dit waren 
enkele voorbeelden met computers 
en televisie, maar in wezen geldt dit 
voor elk elektronisch produkt in de 
toekomst. Handenarbeid wordt steeds 
duurder en het zal nodig zijn vol¬ 
ledige shiftregisters, middenfrekwent- 
versterkers en poortschakelingen via 
de epitaxiale manier te vervaardigen 
om betaalbare en weinig reparatie- 
vragende apparatuur te fabriceren. 


Enige voorbeelden van nieuwe montagemethoden, die duidelijk 
maken, dat juist de aansluiting naar de rest van de schakeling het 
grootste probleem is bij het I.C. Om die reden is een inbouw van 
meer schakelingen in één chip het voordeligst. 
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J. Brederveld, Scheikundig lab. V.U. 


Operationele versterker voor zelfbouw 


Inleiding 

Sinds enige jaren worden door ver¬ 
schillende fabrikanten zgn. operatio¬ 
nele versterkers in de handel ge¬ 
bracht, en wanneer men dan de lite¬ 
ratuur hierover raadpleegt, komt 
men al gauw tot de ontdekking dat 
nagenoeg elk probleem met deze ver¬ 
sterkers kan worden opgelost. 

Nu is het niet altijd verstandig om 
operationele versterkers toe te pas¬ 
sen, daar waar met eenvoudigere en 
vooral goedkopere middelen het ge¬ 
stelde doel kan worden bereikt. Een 
reëel voorbeeld is o.a. een multivi- 
brator, welke met een operationele 
versterker uitstekend functioneert, 
maar dan beslist ekonomisch niet 
verantwoord is. 

Daarentegen zijn er andere proble¬ 
men die elke rechtgeaarde technicus 
handen vol werk en tijdverlies be¬ 
zorgen, die in een handomdraai met 


operationele versterkers zijn op te 
lossen. 

Nu kan het volgende worden gesteld: 
men heeft een bepaald probleem en 
de beschikking over een aantal ope¬ 
rationele versterkers waarmee men in 
staat is het probleem op te lossen. 
Naderhand kan men deze proefop¬ 
stelling dan in een definitieve schake¬ 
ling doen veranderen, die om econo¬ 
mische en technische redenen vaak 
beter te hanteren is; de proefopstel¬ 
ling kan daarna worden gedemon¬ 
teerd en de versterkers komen weer 
ter beschikking voor een volgend 
probleem. 

Daar deze versterkers voor de meest 
moeilijke problemen worden toege¬ 
past, behoeft het geen betoog dat aan 
deze versterkers de meest onmoge¬ 
lijke eisen worden gesteld. 

Om er enkele te noemen: de ingangs- 
impedantie en de versterkingsfactor 


moeten zeer hoog zijn, de uitgangs- 
impedantie zo laag mogelijk, de ver¬ 
sterker moet recht zijn vanaf gelijk¬ 
stroom tot zeer hoge frequenties en 
derhalve moet geen faseverschuiving 
ontstaan tussen in- en uitgang; daar¬ 
naast stabiel zijn bij extreme tempe¬ 
ratuurverschillen. 

Teneinde de zo verschillende proble¬ 
men te kunnen aanpakken vallen de 
in de handel gebrachte versterkers in 
enkele groepen uitéén. Hiervan zijn 
de drie belangrijkste: die met zeer 
hoge ingangsimpedantie, maar met 
lage bandbreedte; de daarop volgen¬ 
de grootste groep, met een vrij hoge 
ingangsimpedantie en een bandbreed¬ 
te tot ± 100 KHz; en als laatste de 
H.F.-versterkers, veelal in geïnte¬ 
greerde schakeling, met vrij lage in¬ 
gangsimpedantie, meestal vrij lage 
versterking, maar met een band¬ 
breedte van ± 100 MHz. 

De hier beschreven operationele ver¬ 
sterker is er één van het tweede type, 



1024 


T1 + T2=: 2 N 2914 of 2N 2973 T3,T6 , T8,T9 = SL300, 2N4286 of 2N3793 

T4,T5,T7= SL201,2N42 84 of 2N4289 T10=2N2904 SD= OA 202 

Allen NAT. SEMICOND.CORP 











waarmee 90% van de problemen op 
regel- en rekentèchnisch gebied op te 
vangen is. 

De schakeling 

In fig. 1 is het principeschema van 
de operationele versterker weerge¬ 
geven. 

De eerste trap hiervan bestaat uit 
een differentieel versterker welke is 
uitgevoerd met een dubbeltransistor 
van zeer goede kwaliteit. Daarmee 
vangen we twee vliegen in één klap, 
nl. een hoge versterking en grote 
temperatuurstabiliteit. 

T3 doet dienst als emittorweerstand 
voor deze dubbeltransistor en uiter¬ 
aard zijn deze drie transistoren van 
het zgn. „Low Noise” type. 

De bases van Tl en T2 zijn beide 
uitgevoerd en als input voor de ver¬ 
sterker beschikbaar. Om deze tran¬ 
sistoren tegen beschadiging te vrij¬ 
waren zijn over deze ingang 2 sili¬ 
cium dioden antiparallel geschakeld. 

De tweede trap, eveneens een diffe- 
rentieelversterker, is direct gekoppeld 


met de eerste trap. Daar aan deze 
trap veel minder hoge eisen worden 
gesteld, is deze uitgevoerd met twee 
normale transistoren. Wèl dient men 
deze transistoren even uit te zoeken, 
en wel zodanig dat de versterkings- 
factoren niet meer dan 10% uiteen 
lopen. 

Deze differentieel trap is aan één 
zijde afgesloten met een emittorvol- 
ger T6. Deze emittorvolger is nood¬ 
zakelijk omdat de volgende trap T7, 
T8 een zeer lage ingangsimpedantie 
heeft, ± 100 Ohm, maar ook een 
zeer hoge versterking. 

Deze versterkertrap dankt zijn ver¬ 
sterking (± 20.000 X) aan transistor 
T8, welke als collectorweerstand de 
transistor T7 heeft. Doordat de basis 
van T7 is vastgelegd vormt deze 
transistor een hoge dynamische weer¬ 
stand, zodat de spanningsversterking 
ook bijzonder hoog is. Deze schake¬ 
ling lijkt sterk op de zgn. cascode 
schakeling, die ons uit de buizen- 
techniek wel bekend is. 

Deze trap wordt dan weer afgesloten 
met twee emittorvolgers, waardoor 
een zeer lage uitgangsimpedantie 
wordt verkregen. 


De constructie 

De versterker werd gebouwd op een 
plaatje Vero Board no. 304. Voor 
diegenen die dit materiaal nog niet 
kennen geven wij daarvan hierbij de 
beschrijving. 

Dit plaatje Vero Board bestaat uit 
edel pertinax plaat van 1.5 mm dik¬ 
te met afmetingen 60 X 95 mm, ge¬ 
heel geperforeerd en aan één zijde 
voorzien van koperen banen. 

Het geheel is uitgevoerd met een 
steek van 0.T'. 

Het uiteinde is aan één zijde voor¬ 
zien van vergulde banen, zodat de 
kaart zonder meer in een plug kan 
worden gestoken. 

In fig. 2 is deze kaart afgebeeld en U 
kijkt als het ware tegen de compo¬ 
nenten aan terwijl de koperen banen 
zich aan de andere zijde bevinden. 
De componenten worden in de juiste 
gaatjes geprikt - zie hiervoor de 
nummering zoals deze op de teke¬ 
ning is aangegeven - daarna moeten 
de draden scherp worden omge¬ 
bogen, iets vanaf het gaatje gerekend 
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worden afgeknipt en met een klein 
boutje worden doorgesoldeerd. 
Vooral niet te veel tin en een niet te 
dikke stift gebruiken, daar de banen 
anders dichtvloeien. 

Vergeet vooral niet de banen daar te 
onderbreken waar dit is aangegeven; 
dit kan met een boortje van 3.5 mm 
of een daarvoor in de handel ge¬ 
brachte cutter worden gedaan. 

Voor de transistoren Tl en T2 werd 
door ons een transistorvoetje ge¬ 
bruikt en in de print vastgezet, maar 
dit is niet noodzakelijk. Men kan 
deze dubbel transistor ook direct op 
de daartoe bestemde plaats insol¬ 
deren. 

In fig. 2 vindt men ook de plaatsen 
waar de andere transistoren zijn 
aangebracht; deze zijn gemerkt met 
b.v. B3, C3 en E3, resp. basis, collec¬ 
tor en emittor van T3. 

Ter verduidelijking zijn deze punten 
nog met een stippellijn doorverbon¬ 
den. 

Alle weerstanden zijn 0.1 Watt, be¬ 
halve de emittor weerstand 1K8 van 
transistor T10, welke 0.5 Watt is. 

Voorts is het raadzaam deze transis¬ 
tor van een koelring te voorzien. 

Zowel in fig. 1 als in fig. 2 vindt men 
de punten Ml, M2 en M3; dit zijn 
meetpunten nodig bij het afregelen 
van de versterker. Tevens zijn in fig. 

1 meetgegevens opgenomen; de te 
meten spanningen zijn alle gemeten 
t.o.v. nul (0), punt 14. 

Om voornoemde meetpunten Ml, 
M2 en M3 wordt in de print een 
stukje montagedraad van ± 5 mm 
rechtop ingesoldeerd, zodat men 
daarop meetklemmen kan plaatsen. 

De voeding 

De versterker wordt via de plug 
aangesloten op de punten 1, 14 en 
16, aan twee spanningen van 24 Volt. 
Nu is een spanning van 2 X 24 Volt 
geen wet van Meden en Perzen; op 
elke spanning tussen 12 en 24 Volt 
werkt de versterker uitstekend, de 
meetwaarden in fig. 1 gelden alleen 
voor + en — 24 V. 


Deze voedingen dienen uiteraard 
voor de meeste toepassingen goed ge¬ 
stabiliseerd te zijn. Wanneer de ver¬ 
sterkers zeer sterk tegengekoppeld 
worden gebruikt dan speelt de stabi¬ 
liteit niet zo’n grote rol, maar in het 
algemeen moet met goede stabilisa¬ 
toren worden gewerkt. Nog veel be- 
langrijker is dat de voedingen op ruis 
worden gecontroleerd. 

Veelal is ruis aan de uitgang van de 
versterker te wijten aan ruis op de 
voedingsspanning en mag 100 pV 
nimmer te boven gaan. 

Het afregelen 

Voor het af regelen zijn nodig een 
electronische mV meter en een oscil- 
loscoop. 

Gemakshalve gaan we de versterker 
nu voorstellen door een driehoek, 
zie fig. 3, waarop alleen nog de beide 
ingangen en de uitgang zijn aange¬ 
geven. 



een versterking van een half miljoen 
maal. 

Stel dus de versterker zo goed moge¬ 
lijk op nul. 



Bij de volgende handeling wordt 
punt 9 van aarde losgemaakt en met 
een potentiometer van 1 MOhm aan 
de uitgang verbonden (zie fig. 4); 
ook wordt de scoop nu op de uit¬ 
gang aangesloten. 

Ook de meter staat op de uitgang 
aangesloten en wel op 10 mV bereik. 
Nu met P2 de uitgangsspanning op 
nul regelen, zodanig dat bij het ver¬ 
draaien van de potmeter van 1 MOhm 
geen uitslag meer op de meter wordt 
waargenomen. 

Nu is het mogelijk dat oscilleren op¬ 
treedt, dit kan worden gecorrigeerd 
met P6; ook bij de volgende hande¬ 
lingen kan dit noodzakelijk zijn. 


De punten 9 en 4 worden nu aan 
aarde verbonden (punt 12). 

De mV meter met de bereikschake- 
laar op 1 Volt wordt aangesloten op 
de punten Ml en M2 met afregel 
potentiometer P3; nu het evt. scheef- 
staan van beide differentiaal verster¬ 
kers rechttrekken, de meter mag dan 
geen uitslag meer vertonen. 

Daarna de meter op bereik 30 Volt, 
en aansluiten op de uitgang, punt 15, 
en 0, (punt 14), en met P4 wordt de 
output spanning op nul geregeld. Dit 
punt is zeer kritisch en bij de minste 
of geringste verschuiving slaat de 
meter uit van 20 V pos. naar 20 V 
neg. Daar hoeft men zich echter 
niets van aan te trekken, vergeet niet 
dat de versterker, ondanks het feit 
dat beide ingangen aan aarde liggen, 
de volle versterking oplevert, d.w.z. 


Punt 4 wordt nu van aarde losge¬ 
maakt. Nu opnieuw, maar met PI, 
de versterker op nul regelen; bij 
variatie van de potmeter van 1 
MOhm naar nul wordt geen uitslag 
meer waargenomen. 

Met deze handelingen zijn nu de 
offset basisstromen gecompenseerd. 


Bij veel toepassingen wordt ingang 
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4, de zgn. non-inverting input, aan 
aarde gelegd. Dit is niet helemaal 
juist. 

Indien bij het toepassen van de ope¬ 
rationele versterker zoals aangegeven 
in fig. 5, punt 4 niet wordt gebruikt, 
maar wordt geaard, is het beter dit 
zodanig te doen, dat ook de offset- 
spanning wordt gecompenseerd. 
Omdat ingang 4 heel vaak wel ge¬ 
bruikt wordt is de aansluiting voor 
deze compensatie uitwendig aange¬ 
bracht, en wel op punt 13. 



Voor de afregeling van deze compen¬ 
satie wordt als volgt gehandeld. Ver¬ 
bind punt 4 met punt 13; de weer¬ 
stand van 18 KOhm gemerkt * wordt 
provisorisch aangesloten op —24 V. 
Op punt 9 wordt nu ook nog een 
potmeter van 1 MOhm aangesloten 
in serie met een weerstand van 1 
KOhm, zie hiervoor fig. 6. 

P5 wordt nu zodanig afgeregeld dat 
bij variatie van beide potmeters de 


op de uitgang aangesloten mV meter, 
met bereik op 10 mV, steeds op nul 
blijft staan. 

Nu wil het ook wel eens voorkomen 
dat de compensatie niet negatief, 
maar positief moet zijn, in dit geval 
wordt de weerstand aangesloten op 
+ 24 V. 


Specificaties 

Wanneer de versterker goed is afge¬ 
regeld voldoet deze aan de volgende 
specificaties: 

Ingangsimpedantie 20 MOhm 
Open lus versterking 5 X 10 5 
Bandbreedte open lus 10 KHz 
Bandbr. bij tegenkoppeling 1 MHz 
Uitgangsimpedantie ± 25 Ohm 
Uitgangsspanning T of — 20 Volt 
max. 

Uitgangsstroom + of — 10 mA 
max. 

Ingangsruis 4 u-V max. 

Dankzij de thans zo lage prijs van de 
silicium transistoren, fabrikaat Na¬ 
tional Semiconductor Corporation, 
kost deze versterker niet meer dan 
ongeveer ƒ 100,—. 

Over de toepassing van operationele 
versterkers zou een boek te schrijven 
zijn, zodat wij verwijzen naar de vol¬ 
gende literatuur: 


Anal. Chem. 35 no. 12 - 1963 pag. 
1770-1820 

Anal. Chem. 35 no. 8 - 1963 pag. 
959. 

In een volgend artikel zullen wij 
gaarne ingaan op enkele bijzondere 
toepassingen. 

Wel willen wij nog even ingaan op 
enkele andere aspecten van deze ver¬ 
sterker. 

Voor de transistoren Tl en T2 kan 
ook gebruik gemaakt worden van 
het type SL 300. De specificaties 
blijven hetzelfde, maar de tempera- 
tuurstabiliteit is beduidend minder; 
ook moeten deze transistoren goed 
worden geselecteerd op afwijking in 
de V.B.E. en de versterkingsfactor, 
welke in geen geval meer dan 10% 
mogen afwijken. 

Ook werden reeds pogingen onder¬ 
nomen de ingangsimpedantie sterk te 
verhogen door voorschakeling van 
twee Field Effect Transistors. 

Als voorlopige specificaties kunnen 
al worden genoemd: 
Ingangsimpedantie 10 11 Ohm, ge¬ 
meten bij gelijkspanning, en 2 X 10 9 
Ohm bij 10 Hz. 

Ook werden reeds uitgangsverster- 
kers ontwikkeld voor + en — 40 
Volt met stromen tot 1 Amp; ook 
hier hopen wij in een volgend artikel 
op terug te komen. 
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Het ontwerpen van ic- schakelingen 


Elke nieuwe techniek heeft naast de 
vele weldadige eigenschappen zijn 
tekortkomingen. Zo heeft de IC- 
techniek naast vele voordelen, zoals 
grote betrouwbaarheid en uniformi¬ 
teit der afzonderlijke schakelingen 
het nadeel, dat spoelen, grote weer¬ 
standen en condensatoren er wel in 
vervaardigd kunnen worden, maar 
dat die in een verhouding tot het 
eigenlijke IC een waanzinnig grote 
plaats zouden innemen. Dus grijpt 
men terug tot z.g. hybride schakelin¬ 
gen (gecombineerde schakelingen) 
waarin dergelijke onderdelen met 
grote nauwkeurigheid op glas wor¬ 
den opgedampt, (een soort gedrukte 
schakeling dus) terwijl de IC’s er op 
„geplakt” worden. 

De ontwerper van IC’s heeft door 
die beperkingen ook een aantal 
nieuwe problemen op te lossen. 
Waar vroeger kwistig met spoelen en 
condensatoren kon worden gestrooid, 
moet nu worden getracht met laag- 
ohmige weerstanden transistoren en 
dioden een identieke schakeling te 
ontwerpen. Het enige voordeel is, 
dat een transistor meer of minder 
niet erg is. In het SEL-laborato- 
rium voor bouwelementen (een ITT- 
afdeling in Duitsland) heeft men 
daartoe een experimentele hybride 
EM-ontvanger ontworpen, waarin 
weliswaar gewone transistoren wer¬ 
den gebruikt, maar waarbij de ont¬ 
werpers alle beperkingen die de IC- 


techniek stelt, in acht hebben ge¬ 
nomen. 

De FM-ontvanger voldoet aan de 
volgende moeilijke eisen: 

1) De middenfrekwentversterker 
heeft geen afgestemde kringen; hij 
werkt met direkt gekoppelde trap¬ 
pen, zeer geschikt voor IC’s. 

2) Voor de middenfrekwentafstem- 
ming werden eenvoudig RC-filters 
gebruikt die in dunnelaag techniek 
op glas opgedampt kunnen worden. 

3) Door de grote toleranties die de 
schakeling toelaat is een aparte in¬ 
stelling van de verschillende trappen 
niet nodig. 

4) Het ontvangstprincipe maakt toe¬ 
passing van het stereomultiplexsys- 
teem mogelijk. 

5) De schakeling kan van antenne- 
ingang tot LF-voorversterker auto¬ 
matisch geproduceerd worden. 

Het experimentele apparaat heeft 
reeds een zeer goede geluidskwaliteit, 
hoewel aan de ontvangstmogelijk¬ 
heden voor zenders op grote afstand 
nog iets kan worden verbeterd. Nu 
heeft men de mogelijkheden van een 
gemiddelde ontvanger, maar een af¬ 
geleide schakeling met zeer hoge ge¬ 
voeligheid is in ontwikkeling. Als 
men het platte bordje ziet, dat de 
„hoge” bussen en de op elkaar ge¬ 
pakte onderdelen vervangt is al iets 
van de IC-techniek merkbaar. Aan 
de schakeling zelf is niet direkt te 
zien welk deel nu in IC en wat in 


dunlaag zal worden uitgevoerd. Wel 
toont de foto de twee gedrukte 
spoelen. 

Het principe van een 
FM-ontvangtechniek 

Terwijl bij de tegenwoordig gebruik¬ 
te ontvangers de middenfrekwentie 
op 10,7 MHz ligt, wordt in het 
nieuwe systeem 120 KHz als MF ge¬ 
bruikt. Bij een frekwentiezwaai van 
ca. 75 kHz ligt de frekwentiemodu- 
latie tussen 45 en 195 kHz, dus met 
een verhouding 1:4. Daardoor is het 
mogelijk voor de demodulatie een 
schakeling te gebruiken, die volgens 
het integreerprincipe werkt, waarin 
geen spoelen nodig zijn. Daarbij 
worden met de begrensde blokvor¬ 
mige middenfrekwent wisselspan¬ 
ning, waarvan dus elke blokgolf 
dezelfde amplitude heeft, lading- 
stoten aan een condensator gelegd. 
De gemiddelde wisselstroom door de 
condensator is daarbij steeds propor¬ 
tioneel aan de momentele waarde 
van de middenfrekwentspanning. De 
schakeling van de antenne-ingang tot 
de middenfrekwentversterker toont 
figuur 1. 

De ingangs-HF-versterker toont twee 
transistoren in cascode geschakeld, 
die ertoe dienen het oscillatorsignaal 
van de antenne te isoleren. Dit om 
te voldoen aan de stralingseisen van 
de PTT. Door de cascodeschakeling 
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wordt vooral ook de terugwaartse 
demping van de oscillatorspanning 
verhoogd, noodzakelijk door de lage 
middenfrekwentie, waardoor HF- 
frekwentie en oscillatorfrekwentie 
nagenoeg gelijk zijn. De collector- 
kring wordt afgestemd met een capa- 
citieve diode met voldoende capaci- 
teitsverandering voor afstemming 
over het gehele UHF-bereik. Dan 
komt het HF-signaal in de mengtrap 
met relatief grote ontkoppeling tus¬ 
sen HF- en oscillatorsignaal. Dit is 
nodig om synchronisatie van de os- 
cillator door het HF-signaal te voor¬ 
komen (ze zijn immers bijna gelijk). 
Alle bouwelementen zijn zodanig be¬ 
meten, dat ze volgens de dunlaag- 
techniek kunnen worden vervaar- 
digd. 

Vanuit de mengtrap komt het signaal 
in het MF-filter. 

Door de zeer lage middenfrekwentie 
ligt de oscillatorfrekwentie altijd in 
de buurt en wel onder of boven de 
ontvangstfrekwentie, waardoor een 
spiegelfrekwentieonderdrukking aan 
de ingangskring onmogelijk is. Dit is 
het kernprobleem van de ontvanger, 
waartoe een goede begrenzing nodig 
is. Maar eerst iets over de eigenlijke 
MF-versterker. 

Het RC-laagdoorlaatfilter met 4 X 
270 pF en 4 X 2K7 ohm zeeft het 
MF-signaal uit de mengtrap en brengt 
het naar een drietrapsversterker. 
Door de galvanische koppeling is dit 
deel zeer eenvoudig met IC’s te rea¬ 
liseren. Bovendien is die gelijk- 
stroomkoppeling ook gunstig voor 
de begrenzing, omdat geen storende 
tijdkonstanten optreden. De stabili¬ 


sering van het werkpunt, die bij nog 
niet optredende begrenzing een rol 
speelt, wordt verkregen door een 
weerstand van de uitgang naar de in¬ 
gang van de versterker (390k). De 
afvlakcondensator (68 nF) voor deze 
terugkoppeling is zo klein gekozen, 
dat bij frekwenties onder 20 kHz een 
sterke tegenkoppeling optreedt. Het 
doorlaatbereik wordt op die manier 
voor frekwenties onder 20 kHz be¬ 
grensd. In de discriminator laadt elke 
positieve spanningssprong van de 
MF-spanning de 68 pF-condensator 
via de diode. Met elke negatieve 
sprong van de blokgolf wordt de 
diode weer ontladen over de emitter 
van de transistor. De gemiddelde col- 
lectorstroom beweegt dus met het 
rithme van de modulatie, waardoor 
aan de collectorweerstand de gede- 
tekteerde LF-wisselspanning ontstaat. 
Wil men een zo ver mogelijk LF-be- 
reik, dan mag de collectorcapaciteit 
niet te groot zijn en is het beter de 
daardoor nog resterende tamelijk 
grote middenfrekwentspanning (im¬ 
mers reeds vanaf 45 kHz) via een 
RC-filter te onderdrukken. Het sig¬ 
naal wordt met een emittervolger 
naar buiten gevoerd. 

Het is nu ook duidelijk dat de onder¬ 
drukking van spiegelfrekwenties 
wordt verkregen door de begrenzing 
in de MF-trap en door de keuze van 
de 120 kHz. Bij deze middenfre¬ 
kwentie en een kanaalafstand van bv. 
300 kHz ontstaat in het mf-bereik 
een frekwentieafstand van 60 kHz 
tussen ontvangstsignaal en spiegel- 
golf. Door de begrenzing wordt het 
zwakkere signaal onderdrukt. Zelfs 


als een signaal slechts 5 dB zwakker 
is bedraagt de spiegelonderdrukking 
ca. 40..50 dB, zodat het sterkere 
signaal bijna ongestoord blijft. Wan¬ 
neer tussen twee signalen met be¬ 
tamelijke frekwentieafstand een derde 
zwakker signaal zich bevindt, komt 
dat er niet meer door. Dit kan mis¬ 
schien veranderd worden door het 
draaien van de gerichte antenne, 
waardoor de sterkere signalen zo¬ 
danig verzwakt en het derde ver¬ 
sterkt wordt, dat ontvangst voor alle 
drie wel mogelijk is. In het thans op 
de proeftafel staande betere ontwerp 
tracht men dit nadeel nog te om¬ 
zeilen. Een ander nadeel is nog, dat 
bij de afstemming dezelfde zender 
twee keer vlak naast elkaar op het 
afstembereik hoorbaar is. Deze dub- 
belontvangst is echter ook wel op te 
lossen. 

De schakeling hebben we vooral op¬ 
genomen om aan te geven welke nieu¬ 
we denkmethoden gevolgd moeten 
worden door de ontwerpers van IC’s. 

Ook voor zelfbouw is de schakeling 
natuurlijk interessant vooral door 
het in de inleiding genoemde punt 3. 
De transistoren, die erin gebruikt 
worden zijn gemiddelde schakeltran- 
sistoren; voor het doel kan b.v. de 
SL100 ook zeer goed dienst doen. 
Alleen in het HF-versterkerdeel is 
een UHF-transistor gewenst, zoals de 
S1300, evenals in de mengtrap en de 
oscillator. 

Misschien doet in dit opzicht ook 
het aloude synchrodynesysteem nog 
eens opgeld, waarop wij in een vol¬ 
gend artikel nog nader zullen ingaan. 
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Integrated circuits 


Rangschikking naar eigenschappen van IC's voor logische schakelingen volgens een tabel gepubliceerd door Electronic Digest. 



Fan-out is de „kreet” die de Amerikanen gebruiken voor de 
uitgangsbelastbaarheid, d.w.z. hoeveel schakelingen parallel 
aan de uitgang kunnen worden gebruikt. 


1030 




Eenvoudige ic- schakelingen 


Voor hen die willen experimenteren 
met uit voorraad leverbare en rede¬ 
lijk goedkope IC’s worden hier 
enkele schakelingen opgenomen, die 
zeker niet economisch verantwoord 
of bij uitstek goed genoemd kunnen 
worden maar gewoon een paar aar¬ 
dige schakelingen met IC’s om ze te 
leren kennen. Bij geen van de schake¬ 
lingen worden alle mogelijkheden 
van het IC benut. 

Figuur 1. Schema van de geïntegreer¬ 
de halfgeleiderschakeling MC356G 
van Motorola, die door de N.V. 
Diode te Hilversum wordt aange¬ 
boden voor ƒ 16,30. De schakeling is 
ontwikkeld voor logische funkties, 
maar kan ook voor lineare doelein¬ 
den worden gebruikt. Hij bevat drie 
parallel geschakelde ingangstransis- 
toren, een geaarde emittervolger-trap 
(Q4) en twee emittervolgers Q5 en 
Q6 als uitgangstransistoren. 

Figuur 2. Blokgolfscillator met 
MC356G waarvan alleen Ol, 04 en 
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Q6 worden gebruikt. Q1 is een emit- 
tervolger, die de emitter van Q4 
stuurt via Re. Q4 is een geaarde- 
basis spanningsversterker, waarbij 
versterking optreedt over RC2. De 
emittervolger Q6 is direkt aan de 
collector van Q4 gelegd. Voor het 
oscilleren is positieve terugkoppeling 
„verkregen met C2, C3 of C4, R1 
en R2. 



R1—15,000-ohm potentiometer 
R2—200 ohm, *4 watt, 5% 

R3—56,000 ohm 

R4—4,700 ohm. Cl—25 mf, 25 V 

R5—1,000 ohm, C2—.05 mf, 75 V 

R6—5,000 ohm, C3—.5 mf. 75 V 
C4—5 mf, 12 V 
C5—50 mf, 15 V 

IC—Motorola integrated circuit type MC356G. 



Figuur 3. Hoofdprobleem van het 
ontwerp van een ontvanger met 
IC’s is wel het feit, dat de weer¬ 
standen en transistoren in een 
plakje IC zo dicht bij elkaar lig¬ 
gen, waardoor zowel HF- als LF-sig- 
nalen elkaar kunnen beïnvloeden 
met alle modulatieverschijnselen, die 
daarbij horen. Toch voldoet het eind¬ 
resultaat aan redelijke eisen. 

De ingangskring bestaat uit een fer- 
rietantenne en de condensator C2. 
Het is mogelijk aan J1 een buiten¬ 
antenne te bevestigen. Bij een te 
lange antenne en te groot signaal zal 
Q4 overstuurd worden, zodat kruis¬ 
modulatie ontstaat, waardoor over 
brede delen van de afstemschaal de 
stations herhaald worden. 

De weerstanden R2 en R3 bepalen de 
instelling van Q4. De weerstand RC2 
als deel van het IC is ongeveer 300 
ohm. Q4 is noodgedwongen direkt 
gekoppeld met de noodgedwongen 
emittervolger Q6. Q4 versterkt wel, 
Q6 niet. Het HF-signaal wordt met 
de spanningsverdubbelende Dl en D2 
gedetecteerd. Ook wordt het HF- 
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R1—10,000 ohm potentiometer 
R2—43,000 ohm, V 2 watt, 5% 
R3—15,000 óhm, Vz watt, 10% 
R4—10,000 ohm, potentiometer 
R5—-27,000 ohm, */ 2 watt, 10% 
R6—4,700 ohm, V 2 watt, 10% 


Cl—10 pf 

C2—10-365 pf 

C3, C7, C»—.005 mf, 75 V 
C4—500 pf, 75 V 

C5—100 pf, 75 V 

C6—25 mf, 25 V 
C9—100 mf, 6 V 
CIO—.001 mf, 75 V 



IC - radio - ontvanger 


signaal teruggekoppeld via C3 en R1 
naar een aftakking van LI voor 
hogere versterking en selektiviteit. 
Het LF-signaal uit het diodepaar 
wordt nogmaals teruggevoerd naar 
Q4 voor LF-versterking. Ook Q6 
werkt in reflex zowel HF als LF. Het 
LF-signaal wordt van Q6 afgenomen 
met een LF-smoorspoel L3 en naar 
de volumeregelaar R4 geleid. 

Via C6 gaat het LF-signaal naar Q3 
met de instelweerstanden R5 en R6 
en Q3 wordt direkt (noodgedwon¬ 
gen) gekoppeld met de emittervol- 
ger Q5. Met C7, C8 en CIO wordt 


het lekkende HF-signaal binnen het 
IC naar massa afgeleid. 

De uitgangsimpedantie moet zo hoog 
mogelijk gekozen worden, bv. 2000 
ohm of meer. Beschikt men slechts 
over een laagohmige koptelefoon, 
dan is een trafo 2000 : 5 of 7000 : 5 
te proberen. . 


De stroomopname van het IC is 
hoog, zodat een normale 9 volts 
batterij het niet aankan. Beter is het 
om een 5 penlite-batterijen van 1,5 
volt te nemen, ook al omdat 9 volt 
wel wat aan de hoge kant is. 

Zoals uit de beschrijving al blijkt is 
het rendement niet bijster hoog. 
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W. A. Tesser te Woerden ontwierp een nieuw elektronisch 
orgel waarvoor hij desgewenst de onderdelen levert. 

De electrostatische toongenerator bestaat uit een aantal tand¬ 
wielen die rondgedraaid worden in een statisch veld aange¬ 
legd door een hulpspanning van ongeveer 300 V. 

De tandingen en snelheden zijn zo gekozen dat ze in Or- 
geltermen een voetmaat krijgen van 2-16 voet. 

Dit is voldoende om een groot Orgel te bouwen. 

De toongenerator bestaat uit 12 groepen die aangedreven 
worden met verschillende snelheden in een op de foto ge¬ 
toond systeem. 

Elke groep heeft 7 octaven, het kleinste aandrijfwiel voor 
het hoogste octaaf en zo zig zag aftellend naar beneden. 
Daar de tonen verschillende harmonischen bezitten kan men 
filteren en intoneren naar wens. 

De aansluiting is in wezen gemakkelijk daar men de tonen 
direct stemklaar kan beluisteren via een versterker. 

Prijs van de generator compleet is ƒ 850,—. 

4-Octaafs klavieren hiervoor met 6 lijnen maak-breek 
ƒ 250,—. 
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TAB-PAC 

Texas Instruments heeft voor powertransistoren een nieuwe 
behuizing geïntroduceerd, die ook door andere merken, b.v. 
GE-thyristoren gebruikt wordt. De nieuwe tab-pac’s hebben 
vooral als voordeel dat bij massafabricage een snellere mon¬ 
tage mogelijk is. De tekeningen geven enkele montagemoge¬ 
lijkheden, met zelftappende schroeven. De aankondiging 
gold de TIP 14. 



CHASSIS MOUNTING 


Elektrostatische orgelbouw 



Delta Bond 152 

Degenen, welke in een hoogfrequent-unit voor de koeling 
van de vermogenstransistoren koelplaten dienen te gebrui¬ 
ken, komen stellig wel eens te staan voor het probleem, 
hoe de koelplaten te aarden, zonder de (negatieve) collector 
met het (positieve) chassis in verbinding te brengen. Deze 
elektrische kortsluiting dient te worden voorkomen, door 
een tussenstof die: 

a. een hoge ohmse weerstand heeft, 

b. een goede warmtegeleider is, 

c. zich hecht aan zo goed als alle materialen, 

d. een grote mechanische sterkte heeft en 

e. qua elektrische eigenschappen niet wordt beïnvloed door 
atmosferische veranderingen. 

Tot nog toe werd voor dit doel een micaplaatje gebruikt. 
Dit vereiste echter tevens het toepassen van teflon boutjes 
of fiber ringen. Bovendien is mica niet het materiaal, dat 
aan bovenstaande vijf eisen voldoet; het kan vocht op¬ 
nemen (dringt tussen de schilfers), heeft hierdoor een ver¬ 
anderlijke diëlektrische constante, en heeft niet zo’n goede 
warmtegeleiding (door de aanwezigheid van lucht tussen 
de schilfers). Sinds kort wordt hiervoor echter een oplossing 
in de handel gebracht in de vorm van Delta Bond 152 (Fa. 
Morelisse N.V. te Edam). 

Uit de fabrieksspecificatie ontlenen we de volgende proef. 
Deze werd uitgevoerd met twee aluminium blokjes met 
machinaal bewerkte oppervlakken. Ze werden tesamen ge¬ 
plakt met Delta Bond 152, waarbij de gemiddelde dikte 
van de kleefstof 0,0484 mm bedroeg. Het contactoppervlak 
was 141,5 mm 2 groot. Vervolgens werd een hittestroom 
dwars over de samengeplakte blokjes gestuurd, overeenko¬ 
mend met 120 watt. Het temperatuurverschil over het Del¬ 
ta Bond 152 bedroeg hierbij slechts 2,4 °C. 

De voor deze stof opgenomen kenmerkende eigenschappen 
geven we in onderstaande tabel weer. 
breeksterkte bij 25,4 mm overlapping psi = 

bij kamertemperatuur 2100 

bij — 70 °F 1800 

bij +200 °F 1400 

breeksterkte na 30 dagen onderdompeling in water: 

onveranderd 

reksterkte psi 15000 

thermische weerstand 47 °C inches/watt 

coëfficiënt van thermische uitzetting per °F 15xl0- 6 
soortelijke weerstand 

bij kamertemperatuur 10 16 ohm-cm 

bij + 200 °F 10 13 ohm-cm 

diëlektrische constante (V/mm) 

monster 0,005" dik 750 V/mm 
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TRANSISTOR VOLTMETER 


wateropname na 7 dagen, minder dan 0,1 % 

thermisch geleidingsvermogen gm. cal/sec. cm 2 0,002 
Formule: 

thermische weerstand = 47 x lijmdikte : lijmoppervlak 
afmetingen in inches. 

Uit bovenstaande gegevens kan worden geconcludeerd, dat 
deze stof de voorkeur verdient boven toepassing van mica. 
Het voldoet immers aan alle bovenstaande eisen! 

P. E. Annokkee. 


Korrekties halfgeleidergids 1966 

blz. 713 Weerstand S van de linker MEM 511 3k9 

blz. 714 Weerstand S MEM 511 naar aarde (temp.meter) 

15k 

blz. 715 Diode Fet-voltmeter IN456 

blz. 715 Transistoren Supperreg 27MHz 

AF114 AC126/125 

blz. 718 Weerstand hoge-tonen-regelaar (HIFI-verst.) 100k 
blz, 719 Telefoon-meeluister-apparaat 

Weerstand // 10 ^F 100k 


blz. 726 Speurkop. De voedingsspanning moet worden aan¬ 
gebracht tussen de emitter van de OC 71 en het 
knooppunt van de weerstand van 4k7 en de tele¬ 
foon (1,5 of 3 volt). 

blz. 727 Voorver sterker. Potmeters van de toonregeling be¬ 
dragen 50k. 

blz. 727 Versterker met hoge Ri. Uitgangselco en collector- 
weerstand rechter transistor resp. 30 ^F/25 V, 
lOkOhm 

blz. 729 Voorversterker met laagohmige ingang. 

elko emitter -220 ohm 50 <wF (plus aan emitter) 
collecterelco 2 ^F 
blz. 731 Regelbare voeding. 

emitterweerstanden 3 x 2N2016 komen niet met 
de tekst overeen, moet zijn 0,1 ohm, 0,5 watt. 
blz. 738 Toevoegen achter laatste kolom: 

spannings- en temperatuurveranderingen 
verzekerd is. 

Zelfoscilleren in de eindtrap is voorko- 

blz. 739 Nummers van de ingangen van bovenaf 1, 2 en 3. 

waarde potmeter en de hieraan gekoppelde elco 
5k, 1 /^F, 2 

elco tussen basis en emitter 25 ^F 
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De vervaardiging van IC’s 



P-TYPE 

BORON 

DIFFUSION 


/X 

/K Jï 
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1 / 

N V 1 





1. In een schijfje p-silicium, waarop eerst een isolerende 
siliciumoxydelaag is gelegd, wordt om te beginnen hoewel 
de reden pas later belangrijk wordt via een (of meer) ven¬ 
sters een met elektronen „verzadigde” n-laag gediffundeerd. 
Deze laag is ten opzichte van normale n-silicium zeer laag- 
ohmig en dient om de collectorweerstand lager te maken. 
Bij een normale transistor is het plakje tevens aansluiting 
voor de collector, maar in l.C.’s moet het collectorcontakt 
naar boven worden uitgevoerd. De normale weerstand van 
n-germanium maakt dat de weerstand tussen de collector 
en zijn aansluiting te groot wordt, zodat een n-\-laag „in 
serie met" deze collectoraansluiting wordt gelegd. Deze 
laag heet de „buried layer". 


2. Een laag n-germanium wordt, nadat het siliciumoxyde 
verwijderd is op de p-laag met buried layer(s) opgedampt. 
Er ontstaat dan een nieuwe kristallaag, die de eigenlijke 
bouwlaag wordt. 


3. Er wordt op de nieuwe n-laag weer een siliciumoxyde- 
huidje aangebracht, waarin vensters worden geëtst b.v. vol¬ 
gens 3 b. Door deze vensters wordt boriumgas op 1200° 
op het n-silicium geblazen. De gasatomen dringen door in 
de n-laag tot een diepte die bepaald wordt door de diffusie- 
tijd. Waar de boriumatomen zich verbinden met negatieve 
siliciumatomen wordt het aantal elektronen van elk atoom 
verminderd, zodat p-germanium ontstaat. Volgens bijvoor¬ 
beeld het patroon van 3b wordt het diffusieproces zolang 
volgehouden, tot de gehele n-laag is ,4oorboord”'. Er ont¬ 
staan dan eilandjes van n-germanium, die geheel geïsoleerd 
zijn van elkaar door p-germanium. Weliswaar is er sprake 
van verbindingen met elkaar door dioden die de pn-ver- 
bindingen met elkaar vormen, doch vaak kunnen die als 
diode of als capaciteit worden benut. Elk van de eilandjes 
biedt plaats voor een transistor, een diode of weerstand. 
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4. Op plaatsen waar basissen van transistoren, weerstan¬ 
den of dioden moeten komen wordt een venster openge¬ 
laten van een nieuwe oxydelaag. Hierna wordt een p-diffu¬ 
sie tot stand gebracht, waardoor het silicium tot een be¬ 
paalde diepte en binnen het venster tot p-silicium wordt 
gevormd. 


3. Een nieuwe SiOt oxydelaag met nog kleinere vensters 
laat de ruimte vrij voor het diffunderen van emitters en de 
aansluiting van de collectoren. Nu is ook de funktie van 
de „buried layer " duidelijker te zien, die een lage serie 
weerstand moet zijn tussen de collector (het n-eilandje) en 
de „collectoruitgang”. Er blijft nog een dun hogerohmig 
laagje tussen de collectoraansluiting en de buried layer, 
maar om de verbinding hiertussen te leggen is een extra 
diffusie in dit n-stukje nodig. 

Dit betekent een extra produktiegang op een tijdstip dat 
het hele plakje met 2000 schakelingen al bijna klaar is. 
Om de kans op uitval of mislukking te verkleinen wordt 
van deze extra faze in het proces af gezien, omdat de ver¬ 
betering niet eens zoveel groter is. 

Alleen op speciale wens kan het gedaan worden, maar de 
opdrachtgever (die tienduizenden schakelingen moet bestel¬ 
len) kan dan wel rekenen op een verdubbeling van de prijs. 



6. Als alle halfgeleiders, weerstanden en dioden zijn „in¬ 
gebrand”, volgt een laatste behandeling met een silicium¬ 
oxydelaag, waarin vensters zijn opengelaten voor de aan¬ 
sluitingen. Met het opdampen van aluminium via een zo¬ 
veelste masker wordt de bedrading binnen de schakeling 
aangebracht en worden aansluitv er bindingen gemaakt naar 
vlakjes, die de geïntegreerde schakeling met het huis moet 
verbinden. 
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Een eenvoudige versterker met 
een eenvoudige meng-unit maken 
het mogelijk voor een paar tien¬ 
tjes (de Belgische lezers mogen 
rekenen op een honderd francs) 
een echo-unit te ontwerpen, die 
toch naar nagalmtijd en diepte 
zeer goed regelbaar is. 

De gekozen versterker, die de 
energie moet leveren voor de 
veer-unit is die uit het bekende 
transistorpakket (Philips, Tele- 
funken en RCA hebben dergelijke 
pakketten) waarmee voor enkele 
tientjes een vermogen van 1 watt 
te bereiken is. Die van Philips en 
Telefunken is het meest geschikt 
door de aangepaste uitgangsimpe- 
dantie van 8 ohm. De versterker, 
hoe gunstig ook voor het doel, is 
niet het belangrijkste deel van de 


schakeling. Dat is n.1. wat we in 
de tekening eromheen geschetst 
hebben. Een eenvoudige mengver- 
sterker, waarin het uitgangssig¬ 
naal van de veerecho tot een rede¬ 
lijk bruikbaar niveau wordt opge¬ 
voerd dat geschikt is voor elke 
eindversterker, terwijl ook het 
hoofdsignaal er naar toe wordt 
geleid. Door het manipuleren met 
de twee potentiometers is het 
mogelijk zowel de diepte van de 
echo als de tijd enigermate te 
regelen. Wel dient men te beden¬ 
ken, dat een regeling als met een 
bandecho nooit in die mate te be¬ 
reiken is. Voor hen, die zich 
daarvoor interesseren verwijzen 
wij naar Elektuur van januari 
1966. Het daarin beschreven ont¬ 
werp is werkelijk uniek, maar ver¬ 


eist een mechanische ingreep. . en 
een bandrecorder. 

Voor effekten met muziekinstru¬ 
menten, maar ook in pseudo- 
stereo en andere toepassingen is 
deze veerecho echter zeer ge¬ 
schikt. 

De versterkertjes, die nodig zijn, 
werden beschreven in Elektuur 
juli/augustusnummer 1965, pagina 
819 en in juli/aug. 1966, pagina 
735. Voor de erin gebruikte tran- 
sistoren kan men ook andere 
typen kiezen maar in dat geval 
moet men met een iets grotere 
vervorming rekening houden, als 
de twee eindtransistoren niet ge¬ 
paard zijn. 
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De lineaire schakeling 

OM > 200 Philips 

De lineaire versterker OM 200 bestaat uit 
een vierkant siliciumkristal van slechts 0,5 
x 0,6 mm 2 waarop drie direct gekoppelde 
transistors en twee weerstanden zijn aan¬ 
gebracht (afb. 11 en 12). Dit circuit, in 
eerste instantie ontwikkeld voor gebruik in 
hoorapparaten, is reeds enige tijd in volle 
produktie en praktisch zonder beperkingen 
leverbaar. De eigenschappen, die hierna 
kort zullen worden beschreven, illustre¬ 
ren de mogelijkheden van lineaire geïn¬ 
tegreerde schakelingen beter dan de op zich 
belangwekkende details van de fabricage¬ 
techniek. 

De versterker wordt in twee uitvoeringen 
geleverd, in een kunststof omhulling on¬ 
der het typenummer OM 200 en als de 
OM 7001C5 in TO-18 omhulling. Deze 
laatste uitvoering onderscheidt zich door 
een gunstiger warmtehuishouding en daar¬ 
door hogere limietwaarden (zie afb. 13) en 
is dan ook speciaal voor industriële toepas¬ 
singen van betekenis. Het circuit geeft zelfs 
bij zeer kleine voedingsspanningen (tot min 
der dan IV) nog een bevredigende verster¬ 
king. 

Het frequentiegebied is buitengewoon 
groot: pas bij circa 500 kHz is de ver¬ 
sterking met 3 dB verminderd. De verster¬ 
ker is dus zelfs bruikbaar voor midden- 
frequentietoepassingen tot 500 a 600 kHz, 
bij gebruik van geschikte tegenkoppelcir- 
cuits (extern aangesloten). 

In het schema (afb. 13) valt in eerste in¬ 
stantie op dat alle drie de emitters op 
dezelfde potentiaal liggen. In het algemeen 
is het gebruikelijk dat bij gelijkstroomge- 
koppelde transistorversterkers de emitter- 
potentiaal van een volgende trap via een 
weerstand of een diode enigszins hoger is 
dan die van de voorgaande trap. Dit, ten¬ 
einde het uitsturingsgebied van de eerste 
transistors groot genoeg te houden. 

Bij de transistors van de circuits OM 200 
en OM 7001 C5 en bij de hier aanbevolen 
stroomwaarden zijn de emitter-basisspan- 
ningen echter groter dan de collector-rest- 
spanningen, zodat zelfs bij maximum waar¬ 
den van de collectorstromen van de beide 
eerste transistors geen oversturing van de 
laatste transistor kan optreden. 

Door de gelijkstroomkoppeling variëren de 
ruststromen van opeenvolgende trappen te¬ 
gengesteld. Daardoor kan voor het instel¬ 


len van het werkpunt gebruik worden 
gemaakt van een gelijkstroomtegenkoppe- 
ling van de derde naar de eerste trap via 
een extern aangesloten weerstand R k . Hier¬ 
mee wordt tevens een goede temperatuur- 
stabilisatie verkregen. De wisselstroom- 
tegenkoppeling over R k kan door een con¬ 
densator C k worden geëlimineerd. Bij 
eenmaal ingestelde R k verschuift het werk¬ 
punt lineair met de voedingsspanning. De 
versterking van het onbelaste circuit be¬ 
draagt ca. 80 dB. Binnen het temperatuur- 
gebied -10 tot -)- 60 °C varieert de col- 
lectorstroom van de eindtrap maximaal 
— 20% ten opzichte van de 25°-waarde. 
Rekening houdend met het gegeven, dat 
voor deze temperatuurstabilisatie slechts 
één weerstand nodig is, is dit zeer gunstig. 
In afb. 14 is aangegeven hoe ver de laat¬ 
ste transistor kan worden uitgestuurd. V 2 
kan hier worden beschouwd als de span¬ 
ning die aan de collector van de eind- 
transistor blijft staan als de collector stroom 
de verzadigingswaarde bereikt. Dit is het 
geval als de momentwaarde van de collec- 
torstroom van de tweede transistor nul is. 
Bij de metingen voor afb. 14 werd daarom 
de weerstand Ri zo ingesteld dat de 
tweede transistor gesperd was. 

Het frequentiegebied van de OM 200/OM 
7001 C5 wordt aan de bovenzijde voor¬ 
namelijk begrensd door de tegenkoppelings- 
capaciteit die tussen de collector van de 
derde en de basis van de eerste transistor 
werkzaam is. Hierdoor wordt de wissel- 
stroomtegenkoppeling sterker bij hogere 
frequenties, wat een groter effect heeft naar¬ 
mate de generatorweerstand (de impedan¬ 
tie van de signaalbron) groter is (afb. 15). 
Bij hogere frequenties zijn dus laagohmige 
signaalbronnen gunstig. Overigens dient 
door een zorgvuldige opbouw van de scha¬ 
keling voorkomen te worden dat de terug- 
koppelcapaciteit extern belangrijk wordt 
vergroot. 


Eerste twee 
letters: 

deze geven de 
groep aan 


_C= 

Derde lett 
deze geeft de : 
van de schakel] 


Groepen: 

FA, FB, .. . 
GA, GB, .. . 
etc. 


Niet tot een 
groep behoren¬ 
de typen: 

T gevolgd door 
de letter A of - 
indien het serie¬ 
nummer is uit¬ 
geput door B, 
C etc. 


TYPE-AANDUIDING VAN ( 

De nieuwe type-aanduidim 
steld volgens de Pro-Elect 
meld in tabel I. De eerste t 
de nieuwe type-aanduiding j 
aan waartoe de geïntegree 
behoort; de functie van de 
worden afgeleid uit de dej 
serienummer en het tem 
worden door cijfers aangege^ 
letter/cijfercombinatie het t 
aangeeft. 


A lineaire verst 
B frequentie-or 
demodulatie 
C oscillator (coi 
D meervoudige 
lijke lineaire 
werken 

G meervoudige 
ling niet verl 
apparaten 
H logica 
J opslag (contii 
K tijdbepaling 
(incl. tijdelijl 
opslag) 

L digitale nivea 
omzetting 
Y diversen 


De ingangsweerstand van de versterker is 
relatief hoog: bij 1,5 V voedingsspanning 
bijna 100 kQ. Deze hoge ingangsweerstand 
komt voornamelijk tot stand door een te- 
genkoppelspanning, die de emitterstroom 
van de derde transistor opwekt in de ge¬ 
meenschappelijke emitterverbinding. Bo¬ 
vendien is de ruststroom van de eerste tran¬ 
sistor zeer klein: in de orde van 100 /uA. 

De OM200/OM7001 C5 is momenteel 
geheel uitontwikkeld. Uitvoerige gegevens 
zijn op aanvraag verkrijgbaar. Er zijn ver¬ 
scheidene andere lineaire Philips geïnte¬ 
greerde circuits in ontwikkeling, onder 
meer voor l.f.-, m.f.- en differentiaalver- 
sterkers, l.f.-vermogensversterkers e.d. Na¬ 
dere informaties hierover zullen binnen af¬ 
zienbare tijd in het Elonco Bulletin wor¬ 
den gepubliceerd. 
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De lineaire schakeling 

OM - 200 Philips 

De lineaire versterker OM 200 bestaat uit 
een vierkant siliciumkristal van slechts 0,5 
x 0,6 mm 2 waarop drie direct gekoppelde 
transistors en twee weerstanden zijn aan¬ 
gebracht (afb. 11 en 12). Dit circuit, in 
eerste instantie ontwikkeld voor gebruik in 
hoorapparaten, is reeds enige tijd in volle 
produktie en praktisch zonder beperkingen 
leverbaar. De eigenschappen, die hierna 
kort zullen worden beschreven, illustre¬ 
ren de mogelijkheden van lineaire geïn¬ 
tegreerde schakelingen beter, dan de op zich 
belangwekkende details van de fabricage¬ 
techniek. 

De versterker wordt in twee uitvoeringen 
geleverd, in een kunststof omhulling on¬ 
der het typenummer OM 200 en als de 
OM 7001C5 in TO-18 omhulling. Deze 
laatste uitvoering onderscheidt zich door 
een gunstiger warmtehuishouding en daar¬ 
door hogere limietwaarden (zie afb. 13) en 
is dan ook speciaal voor industriële toepas¬ 
singen van betekenis. Het circuit geeft zelfs 
bij zeer kleine voedingsspanningen (tot min 
der dan IV) nog een bevredigende verster¬ 
king. 

Het frequentiegebied is buitengewoon 
groot: pas bij circa 500 kHz is de ver¬ 
sterking met 3 dB verminderd. De verster¬ 
ker is dus zelfs bruikbaar voor midden- 
frequentietoepassingen tot 500 a 600 kHz, 
bij gebruik van geschikte tegenkoppelcir- 
cuits (extern aangesloten). 

In het schema (afb. 13) valt in eerste in¬ 
stantie op dat alle drie de emitters op 
dezelfde potentiaal liggen. In het algemeen 
is het gebruikelijk dat bij gelijkstroomge- 
koppelde transistorversterkers de emitter- 
potentiaal van een volgende trap via een 
weerstand of een diode enigszins hoger is 
dan die van de voorgaande trap. Dit, ten¬ 
einde het uitsturingsgebied van de eerste 
transistors groot genoeg te houden. 

Bij de transistors van de circuits OM 200 
en OM 7001 C5 en bij de hier aanbevolen 
stroomwaarden zijn de emitter-basisspan- 
ningen echter groter dan de collector-rest- 
spanningen, zodat zelfs bij maximum waar¬ 
den van de collectorstromen van de beide 
eerste transistors geen oversturing van de 
laatste transistor kan optreden. 

Door de gelijkstroomkoppeling variëren de 
ruststromen van opeenvolgende trappen te¬ 
gengesteld. Daardoor kan voor het instel¬ 


len van het werkpunt gebruik worden 
gemaakt van een gelijkstroomtegenkoppe- 
ling van de derde naar de eerste trap via 
een extern aangesloten weerstand Rj c . Hier¬ 
mee wordt tevens een goede temperatuur- 
stabilisatie verkregen. De wisselstroom- 
tegenkoppeling over kan door een con¬ 
densator Ck worden geëlimineerd. Bij 
eenmaal ingestelde R^ verschuift het werk¬ 
punt lineair met de voedingsspanning. De 
versterking van het onbelaste circuit be¬ 
draagt ca. 80 dB. Binnen het temperatuur - 
gebied -10 tot -f- 60 °C varieert de col- 
lectorstroom van de eindtrap maximaal 
± 20% ten opzichte van de 25°-waarde. 
Rekening houdend met het gegeven, dat 
voor deze temperatuurstabilisatie slechts 
één weerstand nodig is, is dit zeer gunstig. 
In afb. 14 is aangegeven hoe ver de laat¬ 
ste transistor kan worden uitgestuurd. V 2 
kan hier worden beschouwd als de span¬ 
ning die aan de collector van de eind- 
transistor blijft staan als de collector stroom 
de verzadigingswaarde bereikt. Dit is het 
geval als de momentwaarde van de collec- 
torstroom van de tweede transistor nul is. 
Bij de metingen voor afb. 14 werd daarom 
de weerstand Ri zo ingesteld dat de 
tweede transistor gesperd was. 

Het frequentiegebied van de OM200/OM 
7001 C5 wordt aan de bovenzijde voor¬ 
namelijk begrensd door de tegenkoppelings- 
capaciteit die tussen de collector van de 
derde en de basis van de eerste transistor 
werkzaam is. Hierdoor wordt de wissel- 
stroomtegenkoppeling sterker bij hogere 
frequenties, wat een groter effect heeft naar¬ 
mate de generatorweerstand (de impedan¬ 
tie van de signaalbron) groter is (afb. 15). 
Bij hogere frequenties zijn dus laagohmige 
signaalbronnen gunstig. Overigens dient 
door een zorgvuldige opbouw van de scha¬ 
keling voorkomen te worden dat de terug- 
koppelcapaciteit extern belangrijk wordt 
vergroot. 
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Eerste twee 
letters: 

deze geven de 
groep aan 

Derde letter: 
deze geeft de functie 
van de schakeling aan 

Twee cijfers: 
serienummer 

Derde cijfers 
temperatuurgebied 

Letter/cijfer¬ 
combinatie: 
Omhulling en 
aansluitingen 

Groepen: 

A lineaire versterking 

10-99 

1 = 0-+75 °C 

Al: TO-5, 8 aansl. 

FA, FB, .. . 

B frequentie-omzetting 


2 = —55 - +125 °C 

A2: TO-5, 10 aansl. 

GA, GB, .. . 

demodulatie 



A3: TO-5, 12 aansl. 

etc. 

C oscillator (contigu) 


0 = overige gebieden 

B : TO-18, 4 aansl. 


D meervoudige oni&e- 



Cl: T091 


lijke lineaire net- 



C2: T086 


werken 



Dl: DIL, 14 aansl. 


G meervoudige onder¬ 



D2: DIL, 6 aansl. 

Niet tot een 

ling niet verbonden 



El: T089 

groep behoren¬ 

apparaten 



E2: T084 

de typen: 

H logica 




T gevolgd door 

J opslag (continu) 




de letter A of - 

K tijdbepaling 




indien het serie¬ 

(incl. tijdelijke 




nummer is uit¬ 

opslag) 




geput door B, 

L digitale niveau- 




C etc. 

omzetting 





Y diversen 





TYPE-AANDUIDING VAN GEÏNTEGREERDE SCHAKELINGEN 


TTL 


van Texas Instruments 


Een zeer snelle serie integrated circuits is door TI geïntro¬ 
duceerd met mede door het TTL-principe ingebouwde pret¬ 
tige eigenschappen. De serie bestaat uit acht schakelingen, 
waarvan acht NAND-poorten, een z.g. expander en een 
flip-flop. Het is mogelijk om twee, drie of vier schakelin¬ 
gen tegelijk op één süiciumstip op te nemen. Dit laatste 
brengt natuurlijk de bekende voordelen van lage kosten per 
produktie, minder verbindingen, lagere kosten voor toebe¬ 
horende onderdelen, voor ontwikkeling, bouw en testen 
met daarbij een hogere betrouwbaarheid. De 74 TTL-serie 
heeft een overdrachtssnelheid van 13 nanosekonden en een 
vermogensdissipatie van 10 milliwatt. Een fax-out van 30 
is mogelijk. De ruisfaktor is zodanig dat voor 400 mV lo¬ 
gische signalen de ruis geen invloed heeft zowel voor 0 
als voor 1. TTL is thans in Amerika populair, omdat de 
Amerikaanse fabrikanten met deze techniek sneller scha¬ 
kelen met een lagere overdrachtsvertraging, waarbij men 
bovendien de produktie beter in de hand heeft. In Europa 
schijnen die verhoudingen iets anders te liggen, hoewel 
doof gébrek aan ervaring van de verbruiker dit nog niet 
geheel duidelijk is. 

Voor verdere -informatie: TI-Holland N.V., Hengelo. 


De nieuwe type-aanduiding is samenge¬ 
steld volgens de Pro-Electron code, ver¬ 
meld in tabel I. De eerste twee letters van 
de nieuwe type-aanduiding geven de groep 
aan waartoe de geïntegreerde schakeling 
behoort; de functie van de schakeling kan 
worden afgeleid uit de derde letter. Het 
serienummer en het temperatuurgebied 
worden door cijfers aangegeven, terwijl een 
letter/cijfercombinatie het type omhulling 
aangeeft. 



De ingangsweerstand van de versterker is 
relatief hoog: bij 1,5 V voedingsspanning 
bijna 100 kQ. Deze hoge ingangsweerstand 
komt voornamelijk tot stand door een te- 
genkoppelspanning, die de emitterstroom 
van de derde transistor opwekt in de ge¬ 
meenschappelijke emitter verbinding. Bo¬ 
vendien is de ruststroom van de eerste tran¬ 
sistor zeer klein: in de orde van 100 fiA. 

De OM 200/OM 7001 C5 is momenteel 
geheel uitontwikkeld. Uitvoerige gegevens 
zijn op aanvraag verkrijgbaar. Er zijn ver¬ 
scheidene andere lineaire Philips geïnte¬ 
greerde circuits in ontwikkeling, onder 
meer voor l.f.-, m.f.- en differentiaalver- 
sterkers, l.f.-vermogensversterkers e.d. Na¬ 
dere informaties hierover zullen binnen af¬ 
zienbare tijd in het Elonco Bulletin wor¬ 
den gepubliceerd. 



Afb. 14 . Collector spanning van de derde transis¬ 
tor van de OM 200/OM 7001 C5 wanneer deze 
wordt overstuurd. Met Rj werd de basisstroom 
van de eerste transistor zo ingesteld dat de col¬ 
lector stroom van de tweede transistor nul werd. 
Daarna werd met behulp van R 2 de collector- 
stroom van de derde transistor gewijzigd en de 
spanning V 2 af gelezen. 
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TTL 

van Texas Instruments 
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Letter/cijfer- 

Twee cijfers: Derde cijfers combinatie: 

serienummer temperatuurgebied Omhulling en 

aansluitingen 


; 10-99 

ig 


l=:0--f75 o C 
2 = —55 - +125 °C 

0 = overige gebieden 


Al: TO-5, 8 aansl. 
A2: TO-5, 10 aansl. 
A3: TO-5, 12 aansl. 
B : TO-18, 4 aansl. 
Cl: T091 
C2: T086 
Dl: DIL, 14 aansl. 
D2: DIL, 6 aansl. 
El: T089 
E2: T084 


JTEGREERDE SCHAKELINGEN 

samenge- 
code, ver¬ 
leners van 
n de groep 
schakeling 
keling kan 
letter. Het 
ituurgebied 
terwijl een 
omhulling 


Een zeer snelle serie integrated circuits is door TI geïntro¬ 
duceerd met mede door het TTL-principe ingebouwde pret¬ 
tige eigenschappen. De serie bestaat uit acht schakelingen, 
waarvan acht NAND-poorten, een z.g. expander en een 
flip-flop. Het is mogelijk om twee, drie of vier schakelin¬ 
gen tegelijk op één siliciumstip op te nemen. Dit laatste 
brengt natuurlijk de bekende voordelen van lage kosten per 
produktie, minder verbindingen, lagere kosten voor toebe¬ 
horende onderdelen, voor ontwikkeling, bouw en testen 
met daarbij een hogere betrouwbaarheid. De 74 TTL-serie 
heeft een overdrachtssnelheid van 13 nanosekonden en een 
vermogensdissipatie van 10 milliwatt. Een fax-out van 30 
is mogelijk. De ruisfaktor is zodanig dat voor 400 mV lo¬ 
gische signalen de ruis geen invloed heeft zowel voor 0 
als voor 1. TTL is thans in Amerika populair, omdat de 
Amerikaanse fabrikanten met deze techniek sneller scha¬ 
kelen met een lagere overdrachtsvertraging, waarbij men 
bovendien de produktie beter in de hand heeft. In Europa 
schijnen die verhoudingen iets anders te liggen, hoewel 
doof gebrek aan ervaring van de verbruiker dit nog niet 
geheel duidelijk is. 

Voor verdere -informatie: TI-Holland N.V., Hengelo. 




Afb. 14. Collector spanning van de derde transis¬ 
tor van de OM 200/OM 7001 C5 wanneer deze 
wordt overstuurd. Met Rj werd de basisstroom 
van de eerste transistor zo ingesteld dat de col- 
lectorstroom van de tweede transistor nul werd. 
Daarna werd met behulp van R 2 de collector- 
stroom van de derde transistor gewijzigd en de 
spanning V 2 af gelezen. 
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OP AFSTAND AFSTEMBARE 
ANTENNEVERSTERKERS 

(slot) 


Gekombineerde versterker voor de banden III.. .V 

(175. .223 MHz, 470. .606 MHz en 606. .790 MHz) 
Omdat met een ontvanger slechts één programma tege¬ 
lijkertijd kan bekeken worden, bestaat ook de moge¬ 
lijkheid om een kombinatieversterker te ontwerpen, 
waarmede meerdere banoen worden bestreken. Een be¬ 
langrijk voordeel ligt hierbij in het feit, dat dezelfde 
onderdelen zoals transistoren, afstemdioden, weerstan¬ 
den en dergelijke in meerdere banden worden toege¬ 
past. In kombinatieversterkers worden alleen de reso- 
nantiekringen omgeschakeld waarbij per kring een 
capaciteitsdiode op alle banden in bedrijf blijft. In af¬ 
beelding 22 zijn de principeschema’s getekend voor om- 
schakelbare resonantiekringen voor kringen in de ban¬ 
den III, VI en V. In band III bedrijf, zijn de schake¬ 
laars Si en S? geopend. De in de afbeelding dik geteken¬ 
de geleider werkt als extra inductie in serie met de ge¬ 
concentreerde resonantiekring inductie; als resonantie- 
kringcapaciteit werkt de afstemdiode D. In band IV is 
schakelaar S 2 gesloten, de uitgangskring is daardoor tot 
A./4-topkring geworden. 

Wordt nu ook nog Si gesloten, dan wordt de leiding 
verkort, en de uitgangskring is daardoor V 4 -kring 
voor band V geworden. De kortsluitkontakten van Si 
en S 2 moeten zeer inductiearm zijn, korte bladveertjes 
blijken goed te voldoen; deze worden aan het chassis 
vast gesoldeerd, en in ingeschakelde toestand tegen de 
leiding aangedrukt. 

Een-traps combinatieversterker voor de banden III, IV 
en V 

Als transistor dient een in basisschakeling werkende 
transistor AF139. De schakeling is in figuur 21 ge¬ 
tekend. Via de aftakking op de zelfinductie Li van de 
uit Li en de afstemdiode Dl bestaande ingangskring 
komt bij geopende schakelaars SI en S 2 en via het voor 
VEIF verwaarloosbare spoeltje L4 het ingangssignaal op 
de emitter van Tl. Als uitgangskring dient voor band 
III (schakelaar S 3 en S 4 open) de door de afstemdiode 
D 2 en de kringinductie L 2 gevormde parallelresonantie- 
kring. Het afnemen van het versterkte signaal uit deze 
kring alsmede de koppeling van de uitgang aan de uit¬ 
gangskring wordt zodanig gekozen, dat de best moge¬ 
lijke aanpassing wordt verkregen. De gelijkloop van de 
ingangs- en uitgangskring in het VHF-bereik wordt zo 
ingesteld, dat bij een bepaalde sperspanning van de 
dioden door verandering van de kringinductiviteit (af- 
standsvergroting of vermindering van de afzonderlijke 
t.o.v. elkaar) dezelfde resonantiefrekwentie wordt be¬ 
reikt. 



Bond III Band IV Band V 


Fig. 20. Principe van de omschakelbare kringen. 

Eentrapsversterker band IV, V 

In het UHF-gebied zijn de schakelaars Si en S 2 uit af¬ 
beelding 21 gesloten. Via de scheidingscondensator Ci 
en een breedbandige T-schakeling, bestaande uit de in¬ 
ducties La en L 4 alsmede de met S 2 eenzijdig aan aarde 
verbonden capaciteit C 2 komt het signaal op de emitter 
van T. In band IV is bovendien Sa gesloten. De uit¬ 
gangskring is nu, zoals reeds beschreven, een door de 
afstemdiode D 2 verkorte en door Sa eenzijdig kortge¬ 
sloten b/4 kring. Het versterkte signaal wordt afge¬ 
nomen, via een koppellus, die door het kortsluitkontakt 
S 3 ” aan massa verbonden is. In band V bedrijf wordt 
de topkring aan de uitgang door het kontakt S4’ en 
de koppellus door het contact S4” van de schakelaar 
S4 aan massa verbonden en daardoor verkort. Via 
doorvoorcapaciteiten wordt de diodenvoorspanning ge¬ 
leverd, met de andere zijde ligt de diode Dl via LI, D2 
de inwendige geleider van de uitgangskring en L 2 aan 
massa. 


?Ut> 



Fig. 21. Schema van de kombinatie-v er sterker voor 
de banden 3, 4 en 5. 

LI en L2 = 6 wdg. 0,6 Cu verzilverd 6 mm 0; aft. 
ca. 0,8 tv. L3 = 2,3 wdg. aansluitdraad van 12 pF- 
condensator. L3 = emitter aansluitdraad van de AF- 
139. 


1040 



Voedingsapparaat voor eentrapsversterker Band III...V 
Omdat in vele gevallen in de nabijheid van de antenne 
geen netaansluiting aanwezig is, is het noodzakelijk de 
verschillende voor de antenneversterker benodigde 
spanningen via de antennekabel of via een speciale 
kabel naar de versterker in de antenne-aansluitdoos te 
voeren. 

Het in figuur 22 getekende schema biedt de mogelijk¬ 
heid om alle spanningen via de antennekabel naar 
boven te voeren. De bij de ontvanger opgestelde voe¬ 
ding levert 3 gelijkspanningen van verschillende groot¬ 
ten, en een in amplitude veranderbare LF-spanning van 
de afstemspanning. De bekrachtiging van de bandom- 
schakelkontakten geschiedt door 2 schakelrelais (Rell, 
Rel2) die verschillende aantrekkingsspanningen hebben 
(bijvoorbeeld 20 en 25 Volt). 

Elk van deze relais bekrachtigt behalve de bandom- 
schakelkontakten in de antenneversterker een relais- 
kontakt, rell en rel2. 

Staat de schakelaar S in stand III, dan wordt + 14 V. 
over de verbindingskabel aan de antenneversterker toe¬ 
gevoerd. Rell en Rel2 trekken bij deze spanning niet 
aan. In deze stand van de relais, is band III ingescha¬ 
keld. De beide kontakten rel 1 en rel 2 zijn gesloten 
en R v i en R v a blijven overbrugd. In stand IV van de 
schakelaar wordt de spanning tot 20 Volt verhoogd. 
In dit geval trekt nu Rell aan en schakelt de versterker 
op band IV om. Door het gelijktijdig bekrachtigde 
kontakt rel 1 wordt de weerstand R v i ingeschakeld, 
waardoor de bedrijfsspanning voor de versterker van 
20 Volt op 12 Volt wordt omgeschakeld. In stand V 
van de schakelaar SI wordt de spanning verhoogd tot 
25 Volt. Rel 1 en Rel 2 trekken aan en schakelen de 
antenneversterker op band V om, bovendien worden 
R v ] en R v 2 ingeschakeld, waardoor de bedrijfsspanning 
van 25 Volt tot 12 Volt verlaagd wordt. De voor 
capaciteitsvariatie benodigde spanning wordt door een 
toongenerator geleverd, die uit de transistor T bestaat, 
die via de trafo Tr2 een wisselspanning op de voor¬ 
noemde gelijkspanning superponeert. De transistor 
Tr 2 transformeert de spanning omhoog en de gelijk- 
richter G1 richt deze spanning gelijk. De HF-spanning 
wordt door HF-spoeltjes van de schakel- en afstemele- 
menten weg gehouden en via de scheidingscapaciteit Ci 
en C 2 (gelijkspanningsscheiding) van versterker naar 
ontvanger gevoerd. Deze wijze van voeding heeft het 
belangrijke voordeeld, dat in iedere bestaande antenne- 
installatie zonder leidingen bij te leggen een op afstand 
bedienbare antenneversterker ingebouwd kan worden. 

Tweetraps combinatieversterker voor band III, IV en V 

Is de verbetering van de ruiseigenschappen, met een 
eentraps antenneversterker nog te gering, bijvoorbeeld 
bij te lange antenneleiding, dan is er de mogelijkheid 
een tweetraps antenneversterker, zoals die hieronder 
behandeld zal worden toe te passen (zie afb. 23). De 
ingangsschakeling komt precies overeen met de ver¬ 
sterker van figuur 21. Aan de collector van de tran¬ 
sistor Tl ligt wederom de omschakelbare kombinatie- 
kring. De transistor T2 werkt eveneens in basisschake¬ 
ling en wordt over een omschakelbare koppellus aan de 
uitgangskring van transistor Tl gekoppeld. De capaci- 
teitsdioden worden bij deze beide dioden niet vast in¬ 
gebouwd, maar aan verschuifbare lipjes gekoppeld, 


waardoor door verschuiving gelijkloop verkregen kan 
worden. Gelijkloop in band III wordt door verandering 
van de kringinductie ingesteld. De metingen aan de 
tweetrapsversterkers zijn neergelegd in figuur 24, 25 
en 26. 



Fig. 22. Netvoeding voor schakeling figuur 21. 



Fig. 23. Schema van tweetraps-komb inatiev er sterk er. 

LI en L2 = 6 wdg. 0,6 Cu verzilverd 6 mm 0; aft. 
ca. 0,8 w. L3 = 2,3 wdg. aansluitdraad van 12 pF- 
condensator. L3 = emitt er aansluitdraad van de AF- 
139 . 
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ONVERANDERLIJKE 
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op het gebied van operationele versterkers heet 

PHILBRICK 


WAT ZIJN UW EISEN ? 



snelheid 
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s < 
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Types P45A en PP45A: product van 
versterking en bandbreedte 100 MHz 



driftstabiliteit 


Type SP 656 : < ImV per dag 


lage stroom-onbalans 


Type P2A : < 10- 12 A 



hoge uitgangsspanning 



Type SP 102 : 
100 V bij ± 10 mA 


hoge impedantie 



Types P 25 A en PP 25 A : 10 12 » 



miniatuur uitvoering 


Types Q25AH en Q85AH 
in laag profiel 
TO-8 transistorcapsule 


prijs 



Types P 55 AU en PP 55 AU : ca. ƒ 100- 


Deelnemer 


FIAREX 66 


stand 4 



PHILBRICK 

Apparatuur voor analoog rekenen, modelleren, meten, manipuleren en nog meer (veel meer) 



Cort v. d. Lindenstr. 13, RIJSWIJK (ZH), Postbus 4542, Tel.070 - 98.51.53 * 
Léon frrédéricstraat 30, — BRUSSEL 4 — Tel. 02-35.53.40 
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Voedingsdeel van de tweetraps combinatie versterker 

De bandomschakeling geschiedt bij deze versterker met 
een stappenschakelaar ”Schr” die twee voor de band¬ 
omschakeling noodzakelijke kontakten bevat. Het 
voedingsapparaat van figuur 27 levert de noodzakelijke 
spanning die voor het stappenwerk nodig is, bijvoor¬ 
beeld -30 volt, bovendien de bedrijfspanning voor de 
transistoren van + 19 volt en een veranderbare wissel¬ 
spanning U d van max. 5 volt. In bedrijfstoestand is de 
knop Ta in de stand + 19 volt. Deze spanning gaat 
over de HF~spoel op de antennekabel en wordt bij de 
versterker over een zeefkring en de in doorlaatrichting 
geschakelde diode Dl aan de versterker als bedrijfs- 
spanning U b toegevoerd. De diode wordt voor deze 
spanning in sperrichting geschakeld. De condensatoren 
Ci en Cs dienen voor de gelijkspanningsscheiding. Wordt 
bij bandomschakeling de toets Ta ingedrukt, dan wordt 
-30 volt op de antennekabel geschakeld. De diode Dl 
is voor negatieve spanning in sperrichting en de diode 
Ds in doorlaatrichting gepoold, zodat het stappenwerk 
bekrachtigd wordt, de -30 volt echter niet bij de tran¬ 
sistoren kan komen. De toets Ta komt vanzelf in de 
stand U b terug. 

Om de antenneversterker af te stemmen wordt ook de 
veranderbare wisselspanning U d geschakeld, van de trap 
TR afgenomen, omhoog getransformeerd, gelijkgericht 
en aan de capaciteitsdioden toegevoerd. Het HF-signaal 
komt over de scheidingscapaciteiten Cs en Ca van de 
versterker over de antennekabel naar de ontvanger. 
Lit.: Telefunken Halbleiter Mitteilungen. 
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Pixie - pickup 
viert hoogtij 



Ondanks de tamelijk banale naam 
voor een zodanig kwaliteitsprodukt 
(wij kunnen er niets aan doen, hij is 
van de Amerikaanse fabrikant En- 
devco) is ons artikel in het juni- 
nummer wel ingeslagen. In de in¬ 
dustriële sfeer denkt men aan toe¬ 
passingen in plaats van rékstrookjes 
aan nagalmapparaten, weegschalen 
etc., maar daarnaast zijn er volgens 
de firma Koning & Hartman, die al 
deze aktiviteiten op de voet volgt, 
honderden enthousiaste liefhebbers 
voor de zelfbouw van de pixiepick- 
ups. Ook wij kregen een aantal reak- 
ties van uiteenlopende aard. 

Naar aanleiding van de belangrijkste 
groep moeten wij nogmaals duidelijk 
maken, dat de pickup in serie met 
een stroombron moet worden aange¬ 
sloten! Een aantal bouwers kreeg 
namelijk geen resultaten omdat ze de 
pickup zonder meer op een verster¬ 
ker hebben aangesloten. We willen 
nogmaals duidelijk stellen, dat het 
hier om een variabele weerstand gaat 
die zelf geen spanning levert (het 
kristal en de magneetspoel doen dit 
wel). Er moet een konstante span¬ 
ningsbron (b.v. batterij) of een kon¬ 
stante stroombron (onpraktisch, hoe¬ 
wel die viermaal zoveel energie 
levert) op worden aangesloten om 
een variërende stroom (resp. span¬ 
ning) te verkrijgen. Er zijn verschil¬ 
lende schakelingen denkbaar, waarin 
de door mechanische bewegingen van 
de pickupnaald verkregen weerstand- 
veranderingen worden omgezet in 
stroomvariaties voor de luidspreker. 
Direkt verbinden (via een batterij) 
met een 800 ohm luidspreker levert 
te weinig energie (5 milliwatt max.) 
op om zelfs maar de proef te nemen. 
Toch zal met één AC128 al een rede¬ 
lijk huiskamervermogen opgebracht 
kunnen worden (50 mW) en we den¬ 
ken bijvoorbeeld zelf aan een toe- 



passing in een PDM-versterker, 
waarin de gemiddeld 1000 ohm van 
het pixie-element een pulsbreedte- 
regelende funktie heeft. Dit laatste is 
echter een droombeeld waar we nog 
niet verder op in durven gaan. 

De mechanische opbouw 

Een belangrijke bijdrage ontvingen 
wij van de heer H. Pouw te Den 
Haag die wij hier in extenso laten 
volgen: 

Den Haag 14-8-1966 

Stuur straat 318 

Mijne Heren, 

Mijn compliment voor het ontwerp 
”Pixie P.U.” in het juninummer van 
Elektuur. Het element voldoet aan de 
hoogste eisen die men aan een hifi- 
stereo element kan stellen. Het overtreft 
zelfs vrij dure dynamische elementen 
die in de handel gebracht worden. Als 
abonnee moet er toch iets van mijn 
hart. Ik was helaas niet zo tevreden met 
uw montagewijze. Deze methode zal bij 
veel zelfbouwers tot ergernis geleid heb¬ 
ben. Ik zal het in enige punten toelich¬ 
ten. Pen eerste de elementjes zijn 
0,3 mm dik en het gleufje in het plas¬ 
tic driehoekje van de naaldophanging is 
1,1 mm. Wanneer dit driehoekje over 
de elementjes wordt geschoven zit dit 
dus niet zo best. Pen tweede wanneer 
de naald in het driehoekje gedrukt moet 
worden bestaat de kans dat bij deze 
montagemethode één of beide element¬ 
jes breken. Ik heb gehoord dat dit al 
bij verscheidene is voor gekomen. Pen 
derde is er geen rekening gehouden met 
de verdikking die men krijgt door het 
opsolderen van de twee draadjes op het 
element. Hierbij zend ik een tekening 
van de montage die ik toegepast heb. 
Ik hoop dat ik hiermee vele amateurs 
een plezier doe. 

Verder niets dan lof voor uw blad 
waarin meer van deze originele ontwer¬ 
pen worden gepubliceerd. 

Hoogachtend, H. Pouw. 

Ten aanzien van de pixies geeft En- 
devco zelf ook nog enkele waarde- 
volle tips, zoals wij die in de figuren 
2 a, b, c en d hebben opgenomen. 
In het algemeen geldt, dat er twee 
bevestigingsmethoden zijn, n.1. die 
met klemmen (2a) en met solderen. 
Het solderen moet met zorg ge¬ 
schieden, omdat anders het silicium 
kan losraken van de basislaag. Het 



siliciumstukje zit er namelijk opge¬ 
soldeerd met een soldeer met laag 
smeltpunt, 150 °C. Zoals figuur 2 
aantoont kan met een hittegeleider 
in de vorm van een koperen klem¬ 
metje de overtollige hitte tijdens het 
solderen afgevoerd worden. 

Dezelfde suggesties gelden voor het 
monteren van het element op een 
ondergrond als bijvoorbeeld twee¬ 
zijdig met koper bedekte epoxyhars. 
Het is met solderen mogelijk maar 
ook met geleidende epoxyhars, zoals 
Eastman 910 of Armstrong A-12. 

De Pixieversterker 

Er zijn talloze mogelijkheden om het 
pixie-element te verbinden met een 
versterker, maar steeds moet daarbij 
in gedachten worden gehouden, dat 


de „mechanisch-variabele-halfgelei- 
derweerstand” een eigen spanning 
moet hebben. Bij tien gram druk is 
de weerstandvariatie (AR/R) onge¬ 
veer 15 °/o. Dit is dus een funktie 
van de pixie in relatie tot de aange¬ 
legde mechanische kracht. De stroom 
door AR is echter een funktie van de 
schakeling, waarvoor drie basismoge¬ 
lijkheden bestaan: 
a) Kontante-spanning-schakeling. 
Deze is het meest gebruikt en is 
weergegeven in figuur 3, waarin 
Eb= batterij of andere konstante 
voedingsspanning. 

R + AR = pixie transducer. 

Rs = serieweerstand. 

Eo = uitgangsspanning. 

AEo= is de verandering in uitgangs¬ 
spanning veroorzaakt door AR. 

In deze toestand geldt: 

Fn = (R + AR) Eb 

Rs + (R + AR) 


__ (R + AR) Eb REb 
AEo - Rs + (R + AR) ~ Rl+R 

Als de spanningsvoeding zodanig is, 
dat de vermogensdissipatie in het 
element geen rol speelt (I 2 R<T 0,1 
watt), dan wordt de maximale out¬ 
put verkregen bij Rs = Ro, en 
AR 

A Eo y 2 "TT". Eb (voor kleine 
K 

waarden AR/R) 

= 34 — • Eo. 

R 

b) konstante-stroom-schakeling 
Als met een konstante stroom wordt 
gevoed, dan zal 
AEo = I.AR. 

Met dezelfde stroom als in het voor¬ 
beeld a, waarin I = Eo/r zal de AEo 
een vier keer zo grote uitgangsspan¬ 
ning geven. 

Weliswaar lijkt dit aantrekkelijk, 
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maar het probleem rondom een kon- 
stante stroom is zo groot, dat het als 
onpraktisch terzijde mag worden ge¬ 
legd. 

c) Dynamische schakeling. 

Als de pixie met een versterker 
wordt toegepast, dan is het mogelijk 
stroomtegenkoppeling met AR toe te 
passen, zodat de vier keer grotere 
uitgangsspanning toch bereikt wordt 
zonder bijzondere voeding of hoge 
spanning. Het principe toont figuur 
5, waarin A de funktie is van de 
relatie I/Eo. Als AEo = 1 dan is 
Reff = 0 Als AEo > 1 dan is Reff 
negatief en als AEo < 1 dan is Reff 
positief. Dus als AEo = 1 dan is Ib 
konstant. Vanuit het voorgaande kan 
men vaststellen, dat deze 0-schake- 
ling dezelfde eigenschappen heeft als 
de B-schakeling en dat de schakeling 
stabiel is tot het punt waar AEo = 1 
en Reff in de buurt komt van 0. 
Het voordeel van de C-schakeling is 
vooral duidelijk, als een lage span¬ 



ningsbron gewenst is en de verster¬ 
ker bovendien de stroom voor de 
pixie moet leveren. Zelfs met nor¬ 


male industriële toleranties van de 
onderdelen is een driemaal zo grote 
uitgangsspanning mogelijk als met 
schakeling A. Dit is uiteraard belang¬ 
rijk in het kiezen van een schakeling 
voor commerciële versterkers. In 
figuur 6 is hiervan een voorbeeld ge¬ 
geven, waarin de trafo Tl, niet nodig 
is, maar toegepast ter verduidelijking 
van de schakeling. De versterker be¬ 
staat uit Tl en Ql met de instelweer- 
standen R4 en R5 en de koppelcon- 
densator C2; de halfgeleiderpickup 
R3 wordt gevoed via de potmeter 
Rl, die als volumeregelaar dient. 
Verder is R2 als balansregelaar en de 
serieweerstand Ril opgenomen. De 


dynamische stuurstroom wordt aan 
de uitgang van de transformator 
ontleend via het netwerk R7, R8, 
R’9,*C3. 

R6 is voor fase- en amplitudeinstel- 
ling voor een goede laagweergave en 
R10 levert de tegenkoppeling over 
de gehele versterker. Zoals gezegd is 
de (balansingangs-) trafo niet nodig 
en zou die kunnen worden vervan¬ 
gen door een complementair paar in 
een kwasicomplementaire schakeling. 
Tot slot geven wij enkele voorbeel¬ 
den van voorversterkers, die de 
pixie met elke andere versterker 
kunnen verbinden. 



Eenvoudige instelschakeling: welis¬ 
waar levert de uitgang teveel energie 
voor een normale versterkeringang. 


© 


Volledige voorversterker voor een 
eindversterker met 100 mV gevoelig¬ 
heid en zo nodig laagohmige ingang. 
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Kontaktloze toetsschakelaar 


Hoewel voor het hier geboden 
systeem minstens vier LDR-lichtge- 
voelige weerstanden nodig zijn, is het 
resultaat zo frappant, dat het zeker 
de kosten en moeite loont. Boven¬ 
dien is een extra gat (11) mogelijk, 
waarmee met een sluiter 8 een derde 
of complexe harmonische van de 
grondtoon, een fraktie van een 
sekonde eerder wordt doorgelaten. 

Dit geeft dan het effekt van het 
„aanzuigen” van een echte orgelpijp. 
Als de toets van een pijporgel wordt 
ingedrukt duurt het namelijk even 
voor de lucht de eigenlijke pijp be¬ 
reikt; daarna bouwt de lucht in de 
pijp zich geleidelijk op, waardoor die 


zachtjes en op een verkeerde fre- 
kwentie, meestal een veelvoud, aan¬ 
spreekt voor de werkelijke toon ge¬ 
produceerd wordt. Juist dit aan¬ 
zuigen bepaalt de karakteristieke 
klank van een orgel. 

Bekijken we de tekening, dan is 
duidelijk hoe dit mechanisch is opge¬ 
lost. De toets is in een positie al 
voor de helft ingedrukt, waardoor 
wel de sluiter 8, maar nog niet de 
andere gaten licht -doorlaten. In de 
praktijk komt het erop neer, dat de 
sluiter 8 tijdens het indrukken van 
de toets voorbij de opening flitst, 
voordat de andere tonen klinken. 
Het is natuurlijk zaak de konstruktie 
zo lichtdicht te maken, dat geen licht 


op de LDR’s valt, als de toets in 
rusttoestand staat. In dat geval zal 
de donkerweerstand enige megohms 
zijn. Bij een goede belichting en een 
goede konstruktie zal de belichte 
weerstand hoogstens 100 ohm zijn. 
Bij een goede opbouw kon 75 dB 
verzwakking worden gemeten. 

Het gegeven voorbeeld is niet voor 
een volledig orgel, maar voor een 
toonbeproefd orgel uitgewerkt. 

De oplossing is ook niet goedkoop 
maar vooral het „aanzuig”-effekt zal 
zeker enkele orgelbouwers tot expe¬ 
rimenten voeren. 

Het idee is van de heer K. L. Fuller, 
1 Godolphim Close, Cheam, Surrey, 
Engeland. 


t*T—20*n«r»* 



3e Harm 
Transient 


2e Harmonische 

—o 


Grondtoon 
“° (8 voet) 


Het bovenste oscillogram toont de opbouw van de toon uit 
de derde harmonische. Pas als die toon weer afneemt, 
komen de andere tonen in. 

Het eerste beeld toont dus een nabootsing van het aanzui¬ 
gen van de orgelpijp. 

De frekwentie is ongeveer 200 Hz. 


Dwarsdoorsnede van het mechaniek voor een toon A 
(440 Hz) in een elektronisch orgel met LDR toetskontakten. 


Licht 

bron 

i 


1320 Hz 
Osc. 


6e Harm 
0V, voet) 


440Hz 


4e Harmonische 
► . o (2 voet) 

1760Hz I 
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Al experimenterend ben ik gekomen 
tot een schema van een „Walkie Tal- 
kie” (desgewenst een draadloze 
microfoon) welke m.i. bijzonder 
goede eigenschappen bezit. Het 
schema bestaat voor een deel uit 
bestaande schema’s welke door mij 
zijn gewijzigd en gekombineerd. Zo 
zal men ongetwijfeld in het zendge- 
deelte, de zender van „Walkie Tal- 
kie voor korte afstand” terugvinden, 
die eerder in Elektronicawereld werd 
gepubliceerd. De gehele Walkie Tal- 
kie werd gebouwd op een stukje ge¬ 
perforeerd pertinax van 65 X 125 
mm. 

In figuur 1 is opstelling van de voor¬ 
naamste onderdelen te zien. Fig. 2 
is het vanggedeelte, fig. 3 is de mo- 
dulatortrap en figuur 4 is het zend- 
gedeelte. In fig. 5 is ten slotte te zien 




R1 330 k Cl 10 vf elco 12 V 

R2 4,7 k C2 idem 

R3 150 k C3 idem 

R4 3,3 k C4 idem 

R5 3,3 k C 5 10 n 125 V 

R6 8,2 k Có 100 vf elco 12 V 
R7 2,2 k 
R8 140 Q 
% Watt 

VI OC71 /AC125, SFT52 
V2 OC71/AC125, SFT52 
V3 OC72/AC128, AC184 
T Japanse min. balI. uitgang 
b.v. LT700 
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hoe de verschillende trappen kunnen 
worden verbonden tot een Walkie 
Talkie of tot een draadloze micro¬ 
foon. Als draadloze microfoon heb 
ik het schema beproefd met een 
kristalmicrofoon, een kristal pick-up 
en met een elektrische gitaar. In alle 
gevallen was de geluidskwaliteit goed 
te noemen. Als Walkie Talkie is de 
reikwijdte sterk afhankelijk van om¬ 
standigheden ter plaatse. Zo heb ik 
over water met sukses verbindingen 
gemaakt over een afstand van een 
kilometer en meer. In de bebouwde 
kom is een bereik van één of meer¬ 
dere honderden meters zeker te ver¬ 
wachten. Met klem willen wij er nog 
eens op wijzen, dat het gebruik van 
de zender door PTT aan een mach¬ 
tiging is gekoppeld. Weliswaar zal de 
schade die dit apparaatje veroor¬ 
zaken kan, minimaal zo niet te ver¬ 
waarlozen zijn, maar vooral bij veel¬ 
vuldig gebruik is een machtiging ge¬ 
wenst, omdat de PTT het soms, als 
er geen kwaad bedoeld wordt, bij een 
waarschuwing laat, maar juridisch 
gesproken is de officier van justitie 
gerechtigd voor overtreding van de 
PTT-wet hoge straffen te eisen. 
Meestal loopt dat wel los, maar het 
is raadzaam dit bij het gebruik van 
een walkie talkie te overwegen. 
Bovendien is het zo, dat de PTT na 
een eenvoudig examen gemakkelijk 
een machtiging verstrekt voor de 
27 MHz-band. 
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Deelnemerslijst Fiarex 1966 


Stand 

1 KONING EN HARTMAN N.V., Loosduinen 

2 INELCO - HOLLAND N.V., Amsterdam 

3 PHILIPS NEDERLAND N.V, Eindhoven 

4 ROOD N.V., C.N., Rijswijk Z,H. 

5 AURIEMA-EUROPE S.A, Ad., Brussel 7, België 

6 SIEVERDING N.V., Amsterdam 

7 TEXIM, Amsterdam 

8 THEAL N.V., Amsterdam 

9 AUDITRADE N.V., Amsterdam 

10 LUXOR, Apparatenfabriek, Heemstede 

11 MUTRON INTERNATIONAAL N.V., Bussum 

12 TEXAS Instruments Holland N.V., Hengelo O. 

13 tot 24 Engelse inzending: 

13 COLVERN Ltd., Romford, Essex 

14 BELLING & LEE Ltd., Enfield, Middlesex 

15 TAYLOR Electrical Instruments Ltd., Slough, Bucks. 

16 PAINTON & Co. Ltd., Kinksthorpe, Northampton 

17 AVEL Products Ltd., South Ockendon, Essex 

18 HARWIN Engineers Ltd., Fratton Estate, Portsmouth 

19 McMURDO Instruments Co. Ltd., The, 

Fratton, Portsmouth, Hampsh. 


20 BRITISH PHYSICAL LABORATIES Ltd, 

Radlett Herts 

21 MULTICORE Solders Ltd, Hemel Hempstead, Herts 

22 MORGANITE Resistors Ltd, Jarrow, Co. Durham 

23 ELECTRO ACOUSTIC INDUSTRIES Ltd, 

Tottenham, London N. 15 

24 COSMOCORD Ltd, Waltham Cross, Herts 

25 DE MUIDERKRING N.V, Bussum 

26 IMPAG Electronica N.V, Amsterdam 

27 NIJKERK’s Handelsonderneming N.V, Amsterdam 

28 S.E.B.S.-NEDERLAND, Rotterdam 

29 DAVIRO N.V, Vlaardingen 

30 CENTREX, N.V. Uitgeversmaatschappij, Eindhoven 

31 K.S. DJIE electronische onderdelen N.V, Amstelveen 

32 KOELRAD N.V, Amsterdam 

33 Ned. SIEMENS Maatschappij N.V, Den Haag 

34 STOET’s Radio N.V, Ir. H, Den Haag 

35 MIJNSSEN & Co. N.V, Amsterdam 

36 AEG, N.V, Amsterdam 

37 BRANDSTEDER, Amsterdam 

38 STAALMETAAL N.V, Den Haag 

39 ZEVA-Verkoopkantoor, Vijfhuizen N.H. 
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40 DIODE N.V., Hilversum 

41 BORSUMIJ WEHRY, N.V., Den Haag 

42 HEIJNEN N.V., Gennep 

43 BULSING & HESLENFELD, Amsterdam 

44 UYLENBURG, Haarlem 

45 LINDETEVES-JACOBERG N.V., Amsterdam 

46 HOLLAND-IMPEX N.V., De Bilt 
SABA-NEDERLAND N.V. 

47 SEMIKRON N.V., Zaandam 

48 ITT Standard Nederland, Den Haag 

49 RADIKOR Electronics, Hilversum 

50 AMP-HOLLAND N.V., Den Bosch 

51 GULLY, N.V., Loosdrecht 

52 ELECTROSTROOM N.V., Rotterdam 

53 W. HAGEN, Zierikzee 

54 HOFTE N.V., Amsterdam 

55 CITY-ZWANENBURG, N.V., Halfweg 

56 AIR-PARTS International N.V., Rijswijk Z.H. 

57 MORELISSE N.V., Edam 

58 MALCHUS, N.V., Rotterdam 

59 KOOPMAN, Jacs., Bussum 

60 PETERS, N.V., Amsterdam 

61 LUDERT N.V., Alfred, Amersfoort 

62 BLESSING-ETRA, N.V., Rotterdam 


63 BOURNS (Nederland) N.V., Den Haag 

64 MULDER-HARDENBERG, Amsterdam 

65 STABILIX N.V., Den Haag 

66 RAMAER N.V., Helmond 

67 GEUKEN v.o.f., W„ Den Haag 

68 v. DELDEN, N.V., Rotterdam 

69 ELECTRONIC IMPORT N.V., Arnhem 

70 AVIO-DIEPEN N.V., Rijswijk Z.H. 

71 KINOTECHNIEK, N.V., Amsterdam 

72 ERICSSON N.V., Rijen N.Br. 

73 REIJSEN, Technisch Bureau J. Th. van, Delft 

74 TECHMATION N.V., Amsterdam 

75 RED STAR RADIO, N.V., Den Haag 

76 REMA Electronics N.V., Amsterdam 

77 CLOFIS, P.V.B.A., Overijse België 

78 HACOUSTO-HOLLAND, Den Haag 

79 SIEBOL N.V., J., Heemstede 

80 VANHALME P.V.B.A., Firma G., 

St. Andries-Brugge België 

81 ELECTRONA, Handelsonderneming, Den Haag 

82 TELSTAR Electronics, Vlissingen 

84 ELEKTRONISCH CENTRUM, Apeldoorn 

85 KLUWER, N.V., Deventer 
88 ELEKTUUR, Geleen 


Enkele voorbeelden van wal op de Fiarex wordt geboden 


Voor schakelingen, waarin een kleine nullast/vollast-varia- 
tie toelaatbaar is, toont Ir. Stoet’s Radio N.V. (stand 34) 
een gelijkrichter met ingebouwde regelsmoorspoel. De 
stroomspanningskarakteristiek van dit apparaat verloopt zo¬ 
danig, dat het in vele gevallen - bijvoorbeeld voor het be¬ 
sturen van een aantal relais - een elektronisch gestabili¬ 
seerde gelijkrichter zou kunnen vervangen. 

Voorts toont men een serie netspanningsstabilisatoren, die 
werken volgens het principe van de magnetische resonan¬ 
tie. Deze zijn leverbaar voor vermogens vanaf 35 VA en 
uitgerust met filters, waardoor een nagenoeg sinusvormige 
uitgangsspanning wordt verkregen. 

C. N. Rood N.V., toont een nieuw type warmtegeleider 
van het fabrikaat Schaffner. Constructie en afmetingen 
hiervan zijn zodanig uitgewerkt, dat een optimum aan koe¬ 
ling binnen de afmetingen wordt bereikt. Tevens exposeert 
men een warmtegeleiderpasta, die de warmteweerstand 
tussen transistor (diode enz.) en de warmtegeleider ver¬ 
kleint zonder dat de pasta gaat smelten en zich over de 
warmtegeleider zou gaan verspreiden. Uit het omvangrijke 
leveringsprogramma laat deze onderneming tevens het 
piëzo-elektrisch keramiek ROSALT SI zien, dat in vrijwel 
alle gebieden van de elektro-akoestiek als elektromechani- 
sche transformator kan worden gebruikt, zoals: onderwater 
geluidszenders en echoloden, pickup-elementen en micro¬ 
foons, utrasone boren en tot op zekere hoogte ook geheu- 
gen-elementen in computers. 

Van het fabrikaat R.C.A. exposeert Inelco N.V. te Amster¬ 
dam o.m. fotobuizen met bi-alkali kathode, die een ver¬ 
hoogde efficiency hebben. Van hetzelfde (Amerikaanse) fa¬ 
brikaat heeft men de zgn. overlay transistors op de stand; 
deze worden gebruikt als vermogenstransistors voor VHF 
en UHF. 

De Moduline schakelaar van het fabrikaat OAK heeft niet 


minder dan 2 miljoen variaties wat schakelmogelijkheden 
betreft. 

Van Burroughs heeft men biquinaire cijferbuizen voor de 
geïnteresseerden te zien en van Telonic de zgn. Rhotector. 
Dit is een coaxiale detektor voor ”sweep” toepassingen. 
Overigens kan men op de stand van deze onderneming een 
collectie geïntegreerde circuits vinden. 

Heijnen N.V. uit Gennep komt op deze Fiarex-tentoon- 
stelling uit met een serie precisie variabele condensatoren, 
miniatuur LC-kringen en vertragingslijnen van de firma 
JFD; logische eenheden, gedrukte schakelingen, operatio¬ 
nele versterkers en bijbehorende montagesystemen van Füba 
en een omvangrijk programma van reed-relais e.a. typen. 
Er wordt een grote verscheidenheid aan studio-apparatuur 
getoond en tevens een collectie service-meetapparatuur. 
Vermeldenswaard van de inzending van Radikor Electronics 
(stand 49) is een montage-, verpakking- en verbindingssys¬ 
teem voor geïntegreerde schakelingen. Het is een produkt 
van Elco Corporation dat onder de naam Omni-Comb 
wordt uitgebracht. Dit systeem maakt mogelijk om 5, 10 
of 20 eenheden in een complete en funktionele schakeling 
onder te brengen. De afmetingen zijn minimaal en het 
systeem is in zijn geheel verwisselbaar door de toepassing 
van Variconmicro-miniatuur kontakten. Het Elco Varicon 
programma omvat verder een grote reeks van printkaart- 
meerpolige stekers, waaronder die voor kaarten met een 
spoorafstand van 1,25 mm. Behalve een omvangrijke reeks 
van diverse onderdelen zal bij Radikor op deze Fiarex een 
knip-buigmachine ^oor printkaartkomponenten te zien zijn. 
Nijkerk’s Handelsonderneming N.V. brengt op de tentoon¬ 
stelling test-sockets voor geïntegreerde schakelingen, zoals 
voor 14-polig Dual-in-Line- en tevens vakuum-relais van 
het fabrikaat Kilovac. 

Uit een imposante verzameling van de meest uiteenlopende 


1051 




SEM ICON DUCTORS 

HALFGELEIDERS 
Germanium dioden 

CaÊT) 

Silicium dioden 

van 250mA-200A 
(AÊt) 

Zener dioden 

Thyristors 

CaÊï} 

Microgolf Si-dioden 
Hoogspannings gelijkrichters 


Silicium Planar transistoren 

Volledige prijslijst en catalogus op aanvraag 

Hntechhu nvi 

NIEUWE PARKLAAN 9 DEN HAAG 
TELEFOON 514131 






RADIO 

JüLVERSUM 


Met g«Ajkmöiig« fr«qu*nU«karojJM*ti*it 
Heide Aoeien »n dén Hu.s m 
ËéftgcitfcnAntage M 








onderdelen, die Philips Nederland op deze Fiarex tentoon¬ 
stelling ten toon zal stellen, kan in de eerste plaats de pla- 
nair-epitaxiaal transistor worden vermeld en een serie me- 
taal-keramische zendbuizen. Interessante ontwikkelingen 
zijn verder de op gedampte RC-nette erken. Op het gebied 
van de studio-apparatuur exposeert Philips onder meer 4 
typen plumbicon kamera’s en een video matrix, 

Bulsing & Heslenfeld, stand 43, verschijnt dit jaar met een 
programma van elektronische bouwelementen, waaronder 
koelelementen voor transistors en mini-reed-relais. 

Blijkens het geëxposeerde levert het Kwarts Technisch Be¬ 
drijf Stabilix N.V. geheel getransistoriseerde en als ”solid- 
state moduul” uitgevoerde ”frequentiebronnen” van 50 kHz 
tot 1 Hz. Deze kunnen dienen als standaard-, automatise- 
rings-, programmerings- en wisselstroom-referentie-eenhe- 
den. De bronnen zijn ondergebracht in een metalen huis 
en geschikt voor chassismontage. 

Naast de reeds eerder geïntroduceerde Unipulsers, d.w.z. 
elektro-magnetische tellers met elektrische uitlezing, zal 
door Air-Parts International N.V. op Stand 56 de nieuwe 
serie Uniprintmodules voor het eerst op de Fiarex worden 
getoond. Deze nieuwe elektromagnetische tellers zijn voor¬ 
zien van een stempelwiel en met behulp van een speciaal 
stempelstuk kan op elk gewenst ogenblik de telinformatie 
op papierband worden afgedrukt. 

Meerdere modules kunnen met behulp van een speciale 
bouwset naast elkaar worden geplaatst, tot een maximum 
van 15 cijfers. Daar het losse dekaden betreft, kan ook pa¬ 
rallelinvoer van de informatie plaatsvinden. Het afdrukken 
geschiedt na ontvangst van een elektrisch commando, zodat 
afstandsbediening zonder meer mogelijk is. 

Naast een gevarieerde collectie actuators exposeert Avio- 
Diepen (Vliegveld Ypenburg, Rijswijk) het ”Cam-Actua- 
ted Module Pac” van ITT-Cannon Electric. Dit is een veel¬ 
zijdig systeem voor de montage van printkaarten. Vanwege 
de bijzondere constructie van de kontakten is de kracht die 
nodig is om de kaarten in te steken miniem. Hierdoor kun¬ 
nen bij dit systeem ook grote, dikke kaarten worden ge¬ 
bruikt. Het systeem is afgeschermd en heeft een aangebouw¬ 
de koeling. Het leent zich voor een grote verscheidenheid 
van toepassingen, waaronder snelle logische systemen. 

Op deze Fiarex zal de firma Mulder-Hardenberg een me¬ 
thode van het bundelen van kabelbomen demonstreren die 
een tijdsbesparing geeft en die verricht kan worden door 
ongeschoold personeel. Bij deze methode wordt eerst tijde¬ 
lijk gebundeld met behulp van een zgn. spijkerplank en 
een nylon lus. Met een pistoolvormig werktuig wordt de 
lus aangetrokken, waarbij de trekspanning met een knop 
kan worden ingesteld. Elke diameter van kabelbundel wordt 
op dezelfde sterkte samengetrokken. 

Tevens introduceert Mulder-Hardenberg de Panduit Plastic 
Snap Cover Wiring Duet . Dit is een plastic kabelgoot welke 
kan worden gesloten met een deksel, die slechts op de goot 
behoeft te worden gedrukt. Door gleuven in de goot kan 
elke draad op elke gewenste plaats naar buiten worden ge¬ 
nomen. 

De Nederlandsche Siemens Maatschappij N.V. toont een 
aantal nieuwe ontwikkelingen, waaronder die op het gebied 
van de dunne-lagen techniek. Een voorbeeld van deze tech¬ 
niek met tantaal is een netwerk voor de versterker van een 
PCM-transmissiesysteem. Interessant hierbij is de samen¬ 
voeging van twee, met condensatoren en weerstanden uit-, 
geruste draagplaten tot één geheel. Hierdoor is het mogelijk 
twee lagen met onderling verschillende eigenschappen 


onder optimale condities te combineren. Niet alleen wordt 
op deze manier een verdubbeling van het nuttig oppervlak, 
maar ook een geschikte afdekking van de schakeling ver¬ 
kregen. 

Op het gebied van de dunne-lagen geheugens toont Siemens 
een doorsnede van een geheugenmatrix met dunne magne¬ 
tische lagen, voor een capaciteit van 128 woorden van elk 
52 bits. Nieuwe ontwikkelingen op het terrein van de relais 
zijn het kamrelais (voor speciale schakelproblemen) en het 
minipool-relais in zijn huidige uitvoering voor inbouw in 
gedrukte schakelingen. 

Dat solderen niet alleen maar een kwestie is van het handig 
manipuleren van een bout, demonstreert N.V. Zeva uit 
Amsterdam, die op zijn stand een veelomvattende sortering 
soldeer gereedschap, -machines en -materiaal laat zien. De 
laatste tijd staan vooral in de belangstelling de gereedschap¬ 
pen voor het verwijderen van soldeer. In dit verband kan de 
Tin Cleaner worden genoemd, een stuk gereedschap om 
transistors e.a. komponenten met meerdere aansluitingen 
los te solderen. Tevens is vermeldenswaard de Bazooka, 
welke op een soldeerbout wordt gemonteerd en die het tin 
door een holle stift wegzuigt. Ook elektrisch verwarmde 
striptangen behoren tot het programma van deze onderne¬ 
ming. 


Lezingen en symposium op 


FIAREX 66 : 


MAANDAG 10 OKTOBER 1966: 

LEZINGEN: 

11.00—12.00 uur: Integrated circuits 
Spreker: Mr. Roger Hall. Firma: Texas Instruments. 
14.00—15.00 uur: Eigenschappen en toepassingen 
van piëzo-oxyde. 

Spreker: Drs. L. Hornsveld. Firma: Philips Nederland 
n.v., Afd. Elonco. 

15.15—16.15 uur: Precisie draadgewonden weerstan¬ 
den en hun betrouwbaarheid. 

Spreker: Hr. H. P. Blaauw. Firma: Nijkerk’s Handels¬ 
onderneming N.V. 


DINSDAG 11 OKTOBER 1966: 

LEZINGEN: 

11.00—12.00 uur: Connectors voor gedrukte bedra¬ 
dingen. Eigenschappen en toepassingen. 

Spreker: Hr. H. Heeres. Firma: Philips Nederland n.v., 
Afd. Elonco. 

14.00—15.00 uur: Niet-lineaire weerstanden. Eigen¬ 
schappen en toepassingen. 

a. weerstanden met positieve temperatuurcoëfficiënt 

b. weerstanden met negatieve temperatuurcoëfficiënt 

c. spanningsafhankelijke weerstanden 

d. lichtafhankelijke weerstanden. 

Spreker: Ir. T. v.d. Sterre. Firma: Philips Nederland 
n.v., Afd. Elonco. 

15.15—16.15 uur: Digitale techniek. 

Spreker: Hr. J. Schriers. Firma: Heynen N.V. 
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Alhoewel heden ten dage de belangstelling uitgaat 
naar transistoren en andere halfgeleiders, hadden 
enkele jaren geleden de buizen de voorkeur. Heeft 
U ergens nog een ECF 83 rondzwerven, dan kan 
hiervan met een klasse B eindtrap (uitgerust met 
twee COSEM transistoren SFT 212) een aardig 
versterkertje in elkaar worden gebakken. 

In onderstaand schema is dan ook een goede op¬ 
lossing weergegeven voor de koppeling van deze 
triode-penthode met een transistoreindtrap. De 


eindtrap kan worden gevoed uit de gloeispanning 
van de buis. We dienen echter hiervoor een enkel- 
fasige gelijkrichtcel te gebruiken, daar een brugge- 
lijkrichter zou worden kortgesloten, door aarding 
via de IA zekering met de gemeenschappelijke nul 
(—100 V, 6,3 V)!! Voeding uit de hoogspanning 
(+ 100 V) zou alleen mogelijk zijn, indien de tran¬ 
sistoren NPN-typen zouden zijn. Zouden we de 
PNP uit de hoogspanning moeten voeden, dan 
komt op de luidspreker ± 100 V t.o.v. aarde te 
staan. Door dit gevaar en de zeer vele nadelen ver¬ 
vallen we dus in gelijkgerichte gloeispanning. Door 
toepassing van een klasse B eindtrap vormt de uit 


WOENSDAG 12 OKTOBER 1966: 

SYMPOSIUM MICRO ELEKTRONICA 

10.00—10.40 uur: Inleiding tot de geïntegreerde 

schakelingen. 

Spreker: Hr. L. Feenstra. Firma: Philips Nederland 
n.v., Afd. Elonco. 

10.40—11.20 uur: Technologische evolutie van de ge¬ 
ïntegreerde circuittechniek. 

Spreker: Hr. Chr. de Ruyter. Firma Philips Neder¬ 
land n.v., Afd. Elonco. 

11.20—12.00 uur: Technologie van monolitische ge¬ 
ïntegreerde schakelingen. 

Spreker: Ir. P. Hospel. Firma: Philips Nederland n.v., 
Afd. Elonco. 

PAUZE 

14.30—15.10 uur: Technologie van hybride geïnte¬ 
greerde schakelingen. 

Spreker: Dr. A. Rademakers. Firma: Philips Neder¬ 
land n.v., Afd. Elonco. 


15.10—15.50 uur: Ontwikkeling van digitale geïnte¬ 
greerde schakelingen. 

Spreker: Ir. E. J. van Barneveld. Firma: Philips Neder¬ 
land n.v., Afd. Elonco. 

15.50—16.30 uur: De ontwikkeling van lineaire ge¬ 
ïntegreerde schakelingen. 

Spreker: Hr. J. Rongen. Firma: Philips Nederland n.v., 
Afd. Elonco. 

16.30—17.00 uur: FORUM. 

Gelegenheid tot het stellen van vragen over alle van¬ 
daag behandelde onderwerpen. 

DONDERDAG 13 OKTOBER 1966: 

LEZINGEN: 

11.00—12.00 uur: Connectors voor micro-elektronica. 
Spreker: Mr. J. P. Deiss B.Sc. Firma: SEBS-Nederland. 
14.00—15.00 uur: Controlled manufacturing techni- 
ques for metal film resistor reliability. 

Spreker: Mr. D. J. Hews. Firma: Morganite Resistors 
Ltd. 

15.15—16.15 uur: Printed circuits boards for inte- 
grated circuits. 

Spreker: Ir. B. C. v. Noordwijk. Firma: Ramaer N.V. 
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de gelijkricfater vloeiende rimpelspanning geen 
hinder., (De resultante van de door de rimpelspan¬ 
ning opgewekte spanning tussen n2(3-4) en n2(4-5) 
is nul!!) 

De terugkoppeling vla de 1 nF condensator en de 
1,5 M. ohm weerstand vermindert de vervormings- 
factor en komt tevens de gevoeligheid ten goede. 
Dit geldt vooral voor de hogere frequenties. Zo¬ 
doende is het maximale uitgangsvermogen onge¬ 
veer 6 watt bij een vervormingsfaktor van minder 
dan 10 %. Voor de koeling van de transistor en 
worden twee afzonderlijke koelplaten gebruikt, 
welke zo worden opgesteld, dat de transistortem- 


peratuur door warmtestraling van de buis(zen) 
niet hoger wordt dan ± 50 °C. 

Bij de beide transformatoren behoren de volgende 
wikkelgegevens: 

Tl kern: EI 42/15 Dyn.Bl. 0,35. . 
nl (1-2) 2600 wdg 0,1 mm CuL 
n2 (3-4) en n2 (4-5) 2x65 wdg 0,35 mm CuL 

bifilair 

T2 Kern: EI 52/20 Dyn.Bl. 0,35 

nl (1-2) en (2-3) 3 wdg 0,4 mm CuL 
n2 (1-2) en (6-7) 38 wdg 0,5 mm CuL 
n2 (2-3) en (5-6) 20 wdg 0,8 mm CuL 
n2 (3-4) en (4-5) 32 wdg 0,8 mm CuL 


VRIJDAG 14 OKTOBER 1966: 

LEZINGEN: 

1.1.00—12.00 uur: Input-output devices voor indus¬ 
triële automatie. Inleidend overzicht van de mogelijk¬ 
heden. en toepassingen. 

Spreker: Hr. C. Rosielle. Firma: Philips Nederland 
n.v., Afd. Elonco. 

14.00 : —15.00 uur:: D%itale bouwstenen. Algemene in¬ 
leiding. 

Spreker: Hr. R. van Kempen. Firma: Philips Neder^ 
land n.v.,. Afd. Elonco. 

15.15—16.15 uur.: Elektrische precisie-meetinstrumen- 
ten en registratie-apparaten. 

Spreker: Onbekend namens firma Norma en even¬ 
tueel' Gossen. Firma: Lindeteves-Jacoberg N.V. 

Micaply 

De behoefte aan bedradingen met een hoge dichtheid, maar 
met beperkt gewicht en omvang, heeft geleid tot een grote 
ontwikkeling van multi-laag gedrukte bedradingen met legio 
toepassingen. In deze techniek heeft de Micaply Corporation 


in Amerika (Calif.) zich gespecialiseerd en hierin zeer goe¬ 
de resultaten geboekt. Bij de vervaardiging van de plaat 
gebruikt men geïmpregneerd glaswol in combinatie met een 
harsrecept, dat hetzelfde is als gebruikt wordt bij de dunne 
soorten epoxyglas, dat al verscheidene jaren in de handel is. 
De toepassingen in de praktijk hebben aangetoond dat deze 
kombinatie uitermate bevredigende resultaten geeft. 
Micaply is verkrijgbaar in allerlei plaatafmetingen en koper- 
dikten,, zowel onbekleed als met enkel- of dubbelzijdig 
koper: Door de grote zuiverheid van het materiaal is het 
dus mogelijk meerdere circuits in lagen te combineren, 
mede door de hoge elektrische- en thermische weerstand 
van het isolatiemateriaal. Micaply is ook leverbaar in ver¬ 
schillende kleuren, wat de mogelijkheid geeft tot het toe¬ 
passen van speciale- of testcircuits. Ook heeft men Micaply 
ontwikkeld met een lichtgevoelige laag, waardoor het ver¬ 
werken van het materiaal zeer vereenvoudigd wordt. (Vert. 
Koning en Hartman, Den Haag). 
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UIT DE OUWE DOOS 


Velen hebben in een ouwe doos 
nog wel een partijtje onderdelen 
liggen dat er sedert de invoering 
van de transistor een beetje zielig 
bij ligt. En mocht U de gewenste 
buizen niet hebben en toch be¬ 
langstelling hebben voor deze ver¬ 
sterker, dan heeft de radiowinkel 
ze wel en in ieder geval biedt 
RTV in Den Haag, Wagenstraat 
106 ze aan: de 807 voor ƒ 6,75, 
de 675 voor ƒ 4,75 en de 5Y3 
voor ƒ 2,75. 


De uitgangstransformator moet 
een impedantieverhouding hebben 
van 7000:5 ohm met een kern- 
doorsnede van 12 cm 2 . Zelfwik- 
kelaars kunnen aan de primaire 
1900 wikkelingen van 0,15 en aan 
de secundaire 50 windingen van 


0,5 mm leggen. De voedingstrafo 
T2 moet 2 x 280 volt leveren met 
een vermogen tussen 85 en 100 
watt, terwijl de smoorspoel een 
impedantie van 150 ohm bij 
100 mA moet bezitten. In het 
hoofdschema is een enkelvoudige 
toonregeling getekend (R8), waar¬ 
in desgewenst de toonregeling 
volgens figuur 2 kan worden op¬ 
genomen. De beide potmeters R6 
en R8 worden daarin aangevuld 
met een potmeter van 50 k, waar¬ 
door hoog en laag onafhankelijk 
van elkaar geregeld kunnen wor¬ 
den. R9 verzorgt de tegenkoppe- 
ling met een gemiddeld gekozen 
waarde van 27 k. Deze weerstand 
voert de kwaliteit op ten koste 
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van het vermogen en kan liggen 
tussen 15 k en 40 k. In principe 
is dus een vaste weerstand van 
15 k met een instelpot van 25 k 
mogelijk. Weliswaar kan de ver¬ 
sterker een vermogen van meer 
dan 10 watt leveren, maar in de 
aangegeven opstelling is de voor¬ 
keur gegeven aan een grotere ver- 
vormingsvrijheid door ruim be¬ 
meten onderdelen en een grote 
mate van tegenkoppeling. 


Ri = 0,68 megohm 

R 2 = 1.000 ohm 

R 3 = 60.000 ohm 

R 4 = 150 ohm 

Rs = 500 ohm 

Ró = 500.000 ohm potm. 

R? = 0,25 megohm potm. 

Re = 1 megohm 

R? = van 15.000 tot 40.000 

Rio = 1 .000 ohm 

Rn = 3.000 ohm 

Rn = 150 ohm 2 w 

Rn = 1.000 ohm 2 w 


Cl =0,1 vip. 

C 2 1 = 32 uF, electrolyt, 350 V 
Cs = 10 pF, electrolyt, 25 V 
C 4 =0,1 uF. 

Cs = 10.000 pF. 

Có =100 pF mica. 

C/ = 50 uF electrolyt, 25 V 
Cs = 64 pF electrolyt, 350 V 
(b.v. 2 X 32 uF) 

C 9 = 32 uF, 350 V 
C 10 = 10.000 pF. 



AUTO 

RU ITEN WISSERR EGEL AAR 



of 200:100j\ mits ontsteek spanning 
minstens 12volt is. 


Elke keer dat de thyristor een stuurpuls 
ontvangt zal de motor gaan draaien. De 
schakelaar S 2 is zodanig mechanisch met 


de motor gekoppeld, dat de wisser een¬ 
maal heen en weer gaat en daarna S 2 
weer opent. 


De stuurpuls is dan allang niet meer aan¬ 
wezig, zodat de motor bij afwezigheid 
een aansluiting met de akku (de thy¬ 
ristor, dan wel S2), stopt. 

Een nieuwe stuurpuls is nodig om de 
SCR te openen en de motor te doen 
starten etc. De stuurpulsen worden ge¬ 
leverd door de genererende unifunction 
transistor. De frekwentie bepaalt het aan¬ 
tal stuurpulsen en is regelbaar. Bij lich¬ 
te regenval kan aldus de ruitenwisser 
per sekonde eenmaal snel over de voor¬ 
ruit bewegen. 

Bij een stortbui daartegenover kan de 
UJT zo ingesteld worden, dat de SCR 
en S 2 voor konstante stroomtoevoer 
zorgen en de wisser zijn normale snel¬ 
heid krijgt. De schakeling is voor een 
auto met min aan massa, terwijl de span¬ 
ning 6 of 12 volt kan zijn. 

Elke laagspannings thyristor is geschikt 
mits de maximale stroom hoger is dan 
die van de motor. 
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AUDIO - OUTPUTMETER 

Door Arno M. Bijvoet 


Vaak is het noodzakelijk om het 
uitgangsvermogen van een ge¬ 
bouwde versterker te meten. Met 
de te beschrijven meetmethode 
kan een vermogen gemeten wor¬ 
den tussen 0,5 Watt en 50 Watt 
bij impedanties van 4, 8 of 16 ohm. 
Als interessant feit kan genoemd 
worden, dat de schaal van de 1 
mA-meter practisch lineair is. 

Basis-Principe 

Het gedissipeerde vermogen in 
een weerstand wordt bepaald door 
de formule P = U x I, of als we 
onder en boven de noemer ver¬ 
menigvuldigen met R, P = (U x 
I x R)/R of zoals gebruikelijk is 
P = U 2 /R, waarin R de weer- 
standswaarde (in ohms), en U de 
spanning die er over staat. Om nu 
dus het uitgangsvermogen te 
meten, moeten we een weerstand 
van dezelfde waarde als de uit- 
gangsimpedantie van de verster¬ 
ker aansluiten, en met een wissel- 
spanningsvoltmeter de spanning 
erover meten. Het vermogen er¬ 
over kan dan uitgerekend worden. 
Als we de schaal echter ijken, 
kunnen we het vermogen direct 
aflezen. 

Heeft de voltmeter die voor het 
meten gebruikt wordt een lineaire 



schaal, dan komt deze er voor 
vermogensmeting uit te zien als 
figuur 1. In de schakeling doen we 
het echter zo, dat de spanning die 
aan de gelijkrichterbrug wordt 
toegevoerd, die de meterspoel 
voedt, zo klein mogelijk is, zodat 
de dioden in het niet-lineaire deel 
van de karakteristiek werken. 
Hierdoor wordt het uittrekken 
aan het begin, en het comprime¬ 
ren aan het einde van de schaal, 
zoals bij figuur 1 voorkomen, zo¬ 
dat een schaal ontstaat zoals figuur 
2 toont, dus praktisch lineair. 
Het schema van de Outputmeter 
is in figuur 3 getekend. De belas- 
tingsimpedantie wordt met S1A 
en S1B gekozen. De spanning over 
deze belasting wordt naar één van 
de 9 potentiometers gevoerd (deze 
wordt gekozen door vermogen en 
impedantieschakelaar in te stel¬ 
len). Vanaf de potentiometerscha- 
keling wordt de spanning aan de 
dioden Dl t/m 4 doorgegeven en 
dan naar de meter 0-1 mA toege¬ 
voerd. Een 250 ohm draadgewon- 
den potentiometer R23 is in de 
schakeling opgenomen om de 
lineariteit te kunnen instellen om¬ 
dat deze afhankelijk is van de toe¬ 
gepaste dioden. 

Dat 9 verschillende potentio- 
meters worden toegepast in plaats 
van serieweerstand, wat gebruike¬ 
lijk is, wordt veroorzaakt door de 
noodzaak de weerstand in serie 
met de brugschakeling laag te 
houden. Hierdoor is een gemeen¬ 
schappelijke ijking mogelijk voor 
alle bereiken. 

We krijgen door de opbouw van 


het geheel de volgende mogelijk¬ 
heden: 

Impedanties 4,8 en 16 ohm 
Vermogen 0-5, 0-20, 0-50 Watt 
Frekwentiebereik 10-2.0000 Hz 
± 0,5 dB 

De keuze van de belastingsweer- 
standen lijkt in eerste instantie 
een beetje onduidelijk, maar is het 
echter niet. 

R1 t/m R4 bestaan uit 2 weer¬ 
standen van 10 ohm, elk geshunt 
met een weerstand van 39 ohm, 
waardoor „eenheden” van 8 ohm 
worden verkregen. Parallel wordt 
dan 4 ohm en in serie 16 ohm be¬ 
reikt. Het vermogen dat deze 
weerstanden moeten hebben hangt 
af van het doel waarvoor de meter 
gebruikt gaat worden. Wil men 
50 watt continue meten, en dat bij 
elk van de 3 impedanties, dan 
moet elke 8 ohm „eenheid” een 
vermogen van 50 watt kunnen 
dissiperen. Als men echter op het 
8 ohm bereik slechts 25 watt wil 
meten, continue, kan 50 watt in¬ 
termitterend worden gemeten en 
heeft men voor iedere 8 ohm 
„eenheid” slechts 25 Watt weer¬ 
standen nodig. Kan men aan 25 
watt of 50 watt weerstanden 
komen, dan kan men deze natuur¬ 
lijk ook gebruiken voor de „een¬ 
heden”, Een andere mogelijkheid 
is een instelbare weerstand te 
nemen van 10 ohm in een stan¬ 
daard vermogen tussen 25 en 60 
watt en de lopers op 8 ohm in te 
stellen. Dit kunnen rustig draad- 
gewonden weerstanden zijn, on¬ 
danks het feit, dat ze een zekere 
zelfinductie hebben. Die zal pas 


1. De niet-lineaire schaal, die men verkrijgt als men geen 
speciale maatregelen neemt. 

2. De praktische lineaire schaal die f ons instrument heeft, 
door gebruik te maken van de niet-lineaire diode-karak¬ 
teristiek. 




bij 50.000 Hz E invloed uitoefe¬ 
nen. Als dioden kunnen alle typen 
worden gebruikt. De meter die 
we gebruikten, een 0-1 mA type, 
had een inwendige weerstand van 
50 ohm, maar ook hier kan ieder 
type worden gebruikt. 

IJking 

Als het instrument gebouwd en 
bedraad is, moet het worden af¬ 
geregeld, d.m.v. R14 t/m R22. 
IJking is in dit geval geen pro¬ 
bleem. Als enige instrument is 


een nauwkeurige gelijkspannings- 
meter nodig. Deze meter wordt 
gebruikt om de spanning aan de 
klemmen van de wattmeter te 
meten. Voor we met ijken begin¬ 
nen moeten we de verbinding met 
schakelaar Sla losmaken, zodat de 
belastingsweerstanden losgekop¬ 
peld zijn. Nu wordt een variabele 
gelijkspanning aan de meter toe¬ 
gevoerd, een en ander zoals in 
figuur 4 getekend is. De omkeer- 
schakelaar moet worden toege¬ 
past, om te kunnen konstateren 


of eventuele verschillen in blok¬ 
keer- en doorlaatrichting ons geen 
parten spelen. 

De spanningen over de 4, 8 en 16 
ohm weerstanden zijn in tabel 1 
weergegeven. Het zal U opvallen, 
dat we vermenigvuldigd hebben 
met de vormfactor (U ge m: Ueff = 
0,9) om tot de waarden van de 
tabel te komen. 

We beginnen R23 in te stellen. 
Allereerst komt deze instelweer- 
stand op 0 ohm te staan; stel nu 
de gelijkspanning op 8,04 volt. 
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Kleine afmetingen 
Samen te bouwen tot blokken 
Eenvoudige montage 
Hardvergulde contacten 
Grote typen voor hogere 
spanning en stroom 


VAN SWAAY 

ELECTROTECHNIEK 


TlBiE 


ZÜRICH 


N.V. ELECTROTECHNISCHE MIJ. GEBR. VAN SWAAY 
’S-GRAVENHAGE - TELEFOON (070) 632950 
POSTBUS 249 - STADHOUDERSLAAN 16-18 


<£2)mischke\ 

voor moeiteloos zekencontact 





LITZE EINDEN NIET SOLDEREN 

Voorkomt kortsluitingen en afbreken van aansluit- 
draden door gebruik van gepat. MISCHKE kabel- 
oogjes en -buisjes per 100 stuks f 4,50 netto bij: 

HANDELS- EN INGENIEURSBUREAU BREMA 

Valeriusstraat 114 - Tel. (020) 72 07 52 - Amsterdam 




Onderdelen voor het bekende 

NEONVOX-ORGEL 

KLAVIER: 4 oktaven met extra C « 
selcontacten f 

DELERprint (6 delers) f 

Materiaal voor delerprint, compl. f 

Gemonteerd f 

OSCILLATORprint f 

Materiaal voor oscillatorprint f 

2 spoelen, 1 buis, C’s en R’s 
Gemonteerd f 

Losse onderdelen: neonbuisjes f 

Instelweerstanden f 

Buisvoetjes f 

Registerschakelaars, gegraveerd f 


ORGANINO VOOR ZELFBOUW 

De bouwdoos van de ORGANINO, het enige mu¬ 
ziekinstrument waarop naast orgel, ook piano, 
clavecimbel en harp kan worden gespeeld, kan 
worden geleverd. Totaalprijs zonder kast, maar 
met o.a. 150 transistoren, professioneel klavier 
voor vier oktaven, registerschakelaars en uitge¬ 
breide schematiek f 890,_ 


NEONVOX 


WILP (GLD.). TELEFOON 0 5706 - 415. 
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4. Schakeling om de Wdttmeter te ijken, batterij moet meer 
dan 25,5 belast geven. Voltmeter zo mogelijk BVM, om 
„foutloos” te meten. 
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Schakel het instrument op 5 watt 
meting 16 ohm en stel R20 in, tot 
volle schaaluitslag bereikt is. Ver¬ 
laag nu de spanning tot 7,1 volt 
en noteer de watt meter uitslag; 
ga zo door, tot de hele 16 ohm 
kolom afgewerkt is. Is de lineairi- 
teit juist dan moet men hetzelfde 
aflezen als in tabel II weerge¬ 
geven is. Is de aflezing lager dan 
deze moet zijn stel dan R23 
(lineairiteit) in het midden en 
regel R20 opnieuw af. Vergelijk 
wederom met tabel II. Is de uit¬ 
slag nog altijd te laag, dan moet 
R23 verder vergroot worden, ter¬ 
wijl als de uitslag te hoog is, R23 
in waarde verlaagd moet worden. 
Het lijkt tijdrovend, maar in 10 
minuten is het gebeurd. Klopt het 
bovenstaande dan kunnen we ver¬ 
dergaan en/of de tabel II naast de 
meter gebruiken, in samenwer¬ 


king met Rl, maar beter is van¬ 
zelfsprekend, een nieuwe schaal te 
ijken, hetgeen wel voorzichig 
moet gebeuren en enige tekenhan¬ 
digheid verlangt. De rest van het 


Tabel 2 


SPANN 1 NG 

METERU 1T SLAG 

8,04 

1 

7,2 

0,81 

6,23 

0,61 

5,12 

0,40 

3,6 

0,19 

2,53 

0,09 

0 

0 


afregelen gaat dan bijzonder snel 
als die als volgt wordt afgewerkt: 

a. meter in.,stand 5 watt zetten 
en 4 ohm, 4,02 volt toevoeren 
en R14 op volle schaal uitslag 
instellen. 

b. meter in stand 20 watt zetten 
en 4 ohm, 8,04 volt toevoeren 
en R16 op volle schaaluitslag 
instellen. 

c. zie boven 50 watt; 4 ohm; 
12,7 volt; R16 volle schaal 

d. zie boven 5 watt; 8 ohm; 

5,7 volt; R17 volle schaal 

e. zie boven 20 watt; 8 ohm; 

11.4 volt; R18 volle schaal; 

f. zie boven 50 watt; 8 ohm; 
18 volt; R19 volle schaal 

g. zie boven 20 watt; 16 ohm; 
16,12 volt; R21 volle schaal 

h. zie boven 50 watt; 16 ohm; 

25.5 volt; R22 volle schaal 
Nu de verbinding met S1A maken 
en de Audio-Outpunt meter is 
een waardevolle aanvulling voor 
het meetinstrumentarium gewor¬ 
den. 


Tabel II: Met er af lezing t.o.v. gelijkspanning. 


Tabel I: IJkspanningen gecorrigeerd met vormfactor 0,9. 


Tabel I : IJkspanningen 
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HOOGWAARDIGE 

ONDERDELEN 


VOOR ELEKTRONICA 


COSEM 

transistoren - dioden - geiijkrichters - zenerdioden - 
koelplaten - tunneldioden - varactors 

CO FE LEC 

ferrietstaven - ferrietspoelen - kerngeheugens - UHF- 
ferrietmaterialen 

CICE 

thermistors - anti-corona-isolatoren - koelelementen - 
magnetische roerders 

LCC/STEAFIX 

Keramische-, mica- en filmcondensatoren - vertra- 
gingslijnen - tantaalcondensatoren 

OREG A 

spoelen - transformatoren - gedrukte schakelingen - 
afbuigspoelen - tuners 

CSF/PDEM 

synchro’s - motorgeneratoren - relais - polaire relais - 
resolvers - pancakes - reed relais 

RADI ALL 

coaxiale verbindingen - coaxiale relais en motorge- 
stuurde coaxiale schakelaars - coaxiale verzwakkers 
en adapters - meetsnoeren en stekers 

SOGIE 

meerpolige verbindingen - bandkabels 

S AFT 

nikkel-cadmium elementen en -batterijen - voltabloc- 
batterijen - URA eenheden 




N.V. ALGEMEENE MAATSCHAPPIJ VOOR ELECTRICITEIT C.G.E. 

COMPAGNIE GENERALE D'ELECTRICITE 

KONINGINNEGRACHT 64 - TEL. 60.88.10 - TELEX 31045 - POSTBUS 1860 - S-GRAVENHAGE 




Hal - effekt - instrumenten 

De FW-Bell Ine. heeft zich gespecialiseerd op het gebied 
van instrumenten en onderdelen waar het Hall-effekt een 
rol speelt. Het bedrijf voert o.a. Gaussmeters, generatoren, 
multipliers, wattmeters, transducers etc. en wordt vertegen¬ 
woordigd door J. K. Peiger, Amsterdam. 



NIEUWE UITVOERING WOBBELGENERATOR 

Een nieuwe verbeterde versie van de bekende Philips tele¬ 
visie wobbelgenerator is als type GM 2877 S in het pro¬ 
gramma elektronische meetapparaten opgenomen. De be¬ 
langrijkste verbeteringen, die in de nieuwe uitvoering zijn 
aangebracht zijn hieronder in het kort aangegeven: 

— de overspraak tussen de markeer- en de hoofdoscillator 
is zeer gering waardoor de invloed van het markeersignaal 
op de frequentiekarakteristiek te verwaarlozen klein is. De 
op een oscillograaf weergegeven karakteristiek is geheel on¬ 
afhankelijk van de amplitude van het markeersignaal. 

— het FM circuit kan worden uitgeschakeld zodat het ap¬ 
paraat ook kan worden gebruikt als een continu variabele 
signaalgenerator voor de UHF banden 335...555 MHz en 
670...1100 MHz. 

— in een andere stand van de schakelaar voor continue 
golf kan de FM eenheid afzonderlijk worden ingeschakeld. 
Dit biedt de gebruiker de mogelijkheid de frekwentiekarak- 
teristiek van een vast UHF-kanaal te verifiëren zonder dat 
er markeersignalen nodig zijn. 

— microfonie is tot een minimum beperkt, evenals de on¬ 
gewenste gevoeligheid ten gevolge van mechanische schok¬ 
ken. 


Het radio-instituut Steehouwer, dat gevestigd was in de 
Graaf Florisstraat te Rotterdam, heeft opgehouden te be¬ 
staan. 

Na het overlijden van de oprichter, de heer L. F. Steehou¬ 
wer bleek het exploiteren van het instituut ekonomisch niet 


langer verantwoord. De erfgenamen hebben daarom tot 
liquidatie besloten. 

Om misverstanden te voorkomen dient opgemerkt te wor¬ 
den, dat de Verenigde Leergangen voor Schriftelijk Onder¬ 
wijs te Schiedam, sinds 1949 de schriftelijke opleidingen 
van het instituut Steehouwer hebben overgenomen. 

De V.L.S.O. zijn op geen enkele wijze betrokken bij boven¬ 
genoemde liquidatie en zetten haar schriftelijke opleidin¬ 
gen normaal voort. 

SAN WA 

Momenteel zijn er twee handelsmerken van de naam 
SANWA op de merkt. En wel: SANWA Radio Measure- 
ment Works en SANWA Electric Instrument Co. 

De eerstgenoemde firma levert servicemeetinstrumenten 
(h.f. en l.f. generatoren, veldsterktemeters enz.); de laatst¬ 
genoemde firma: o.a. multimeters. 

De eerste wordt vertegenwoordigd door Rema Electronics, 
de andere door Klein’s Handelmij N.V. te Amsterdam. 
Verwarrend? 


Mikrofoon - aansluit - ABC 

Hierin vindt men alle belangrijke Duitse magnetofoon- 
fabrikanten op pag. 1. Deze typen magnetofoon zijn 
gecodeerd met een code-letter. Wanneer b.v. de AEG 
M74 zou moeten worden gekombineerd met een Senn- 
heiser microfoon type MD 408, dan vindt men onder 
hoofd AEG bij type M74 de cokeletter A. De MD 408 
heeft als kengetal het cijfer 1. In dit geval dient de 
aansluiting te geschieden volgens schakeling A 1. 

Deze aansluit-overzichten stelt men voor de handelaren 
gratis ter beschikking. De amateur kan in het bezit 
hiervan komen door middel van het overmaken van 
ƒ 0,50 aan postzegels aan Kinotechniek, Amsterdam. 



Automatisch 

programmeerbare versterker 

Verticale versterker voor de 560 serie oscilloscopes met 
een bandbreedte van DC tot 15 MHz. Door het in¬ 
drukken van de „seek”-toets wordt het juiste meer be¬ 
reik ingesteld tussen 10 mV/cm en 50 V/cm. Niet 
automatisch kan vanaf 1 mV/cm gemeten worden. De 
unit kan extern geprogrammeerd worden. In combina¬ 
tie met de 3B5 tijdbasis plug-in kan een vol-automatisch 
meetsysteem opgebouwd worden. 

C. N. Rood N.V., Rijswijk. 
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voedings transformatoren 



type 

secundaire I 

secundaire II 

secundaire 

III 

gelijkrichter 

Amroh/Soral 

af te nemen 
stroom 

verkregen 

gelijk¬ 

spanning 

afmetin¬ 
gen in mm 

bij zonderheden 

bestel¬ 

nummer 

prijs 

PC 45-60 N 

6,3 V 

1,5 A 

250 V 


enkelfasig 

BLH 250 V-50 mA 

45 mA 

60 mA 

225 V 

250 V 

55 x 60 x 66 

vervangt 

PC 45-60 

36.220 

f 13,90 

brugcel 

BPH 250 V-60 mA 

PC 100 N 

6,3 V 

2,5 A 

250 V 


enkelfasig 

BLH 250 V-60 mA 

55 mA 

75 mA 

240 V 

270 V 

55 x 65 x 78 

vervangt 

PC 100 en 

PC 55-75 

36.230 

f 14,75 

brugcel 

BPH 250 V-75 mA 

P 5 W 

18 V met 
aftakking 
op 12 en 6 V 
1,5 A 



enkelfasig 

EC7E2 

0,6 A 

20 Vof 12 V 

33 x 60 x 66 

voeding voor 
o.a. transistor - 
versterkers 

36.235 

f 15,75 

brugcel 

BPH 30 V- 1400 mA 

1 A 

20 V of 12 V 

P10 W 

12 V 

1 A 

12 V 

IA 


BPH 

30 V-1400 mA 

1 A 

24 a 30 V 

55 x 65 x 78 

voeding voor 
o.a. transistor- 
versterkers 

36.232 

f 16,- 

. 

2 A 

12 a 15 V 

P 120 N 

6,3 V 

3 A 

5 V met aftakking 
op 4 V 

2 A 

270 V^ 

+ 

270 

gelijkrichtbuis 

5 Y 3 of 80 of AZ1 

60 mA 

270 V 

65 x 70 x 86 

met 

statische 

afscherming 

36.223 

f 17,50 

enkelfasig 

BLH 300 V-70 mA 

60 mA 

300 V 

brugcel 

BPH 300 V-90 mA 

75 mA 

320 V 

PC 75-100 

6,3 V 

3 A 

300 V 'v 

met aftakking op 
250 V /v 


enkel- BLH 300 V-110 mA 

fasig BLH 250 V- 85 mA 

brug- BPJ 300 V-100 mA 

cel BPH 250 V-110 mA 

75 mA 
” ' 75 mA 
100 mA 
100 mA 

300 V 

250 V 

320 V 

270 V 

70 x 70 x 85 

statische 

afscherming 

36.221 

f 19,75 

PC 100-140 

6,3 V 

4 A 

300 V^ 

met aftakking op 
250 V -v. 


enkel- BLH 300 V-110 mA 

fasig BLH 250 V-130 mA 

brug- BPH 300 V-150 mA 

100 1T A 
' 10 0 r r.'\ 

140 m. v 

310 V 

260 V 

70 x 80 x 85 

met 

statische 

afscherming 

36.222 

f 21,— 

320 V 





cel BPH 250 V-180 mA 

140 n A 

270 V 





P 30 W 

12 V 

2 A = 

3 A ^ 

12 V 

2 A v::~ 

3 A — 


4 stuks 

EC"F 7 

2 A 

0,5 A 

27 V 

30 V 

70 x 80 x 96 

voeding van 
o.a. transistor- 
versterkers, 
accu gelijkrichters, 
tuinverlichtingen 

3*6.233 

f 26,50 

2 stuks 

4 

0,5 A 

12 V 

15 V 

P 141 NN 

6,3 V 

3,5 A 

5 V met aftakking 
op 4 V 

2 A 

280 V^ 

+ 

280 V '-v. 

geliikrichtbuis 

5 Y 3 of 80 of AZ1 

enkelfasig 

BLH 300 V-110 mA 

100 nm 

100 mA 

275 V 

325 V 

70 x 80 x 96 

met 

statische 

afscherming 

36.224 

f 28,75 



brugcel 

BPH 300 V- 150 mA 

130 mA 

335 V 





P 60 W 

24 V met 
aftakking 
op 21 V 

4,5 A — 

7 A /v 

24 V met 
aftakking 
op 21 V 

4,5 A = 

T A~ 


24 V 

EL7F4 

4,0 A 

2,0 A 

24,7 V 

56,2 V 



36.234 

f 32,50 

4 stuks 21 V 

4,5 A 
2,25 A 

20,5 V 

48 V 


















NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION 



Fiarex stand 64 



CHIC® Cermet Hybrid Integrated Circuits 


Operational Amplifier 


Specificaties 

NS7560 

NS7560A 

1. Input offset voltage (max.) 

10 mV 

3 mV 

2. Input offset voltage T.C. (max.) 


10 /*V/°C 

3. Input Bias current (max.) 

100 NA 

25 NA 

4. Differential Input current (max.) 

50 NA 

2 NA 

5. Input current T.C. (max.) 

2 NA/°C 

1 NA/°C 

ó. Input Z (min.) 

1 MO hm 

1 MOhm 

7. Open Loop Voltage Gain (min.) 

1500 

4000 


Package Standard 10 pin High profile T.O. 5 

Levering op zeer korte termijn. 

National Semiconductor Corporation levert een volledige range Integrated 
Circuits, zowel voor industriële als zuiver professionele doeleinden. 

1.2 2.1 4.2 1.1 2.2 12. 4.4 2.1 1.2 

Volledige inlichtingen: 


Mulder-Hardenberg. Michelangelostraat 10 
Amsterdam-Zuid. Tel. 020-791821-791256. 




knoppen 

handgrepen 

vertragingen 


dubbeldoopwikkel condensatoren 
tropenbestendige dubbeldoopwikkel 
condensatoren 
blokcondensatoren 
ontstoringscondensatoren 



Fesa 8 RL 


Hircdunann 


Combinatie-antenne 
voor Ie en 2e programma 
Lopik kanaal 4 en 27 


Handelsonderneming 
W. Hagen - Zierikzee 


(Ondanks compacte bouw 
9 dB spanningswinst 
in kanaal 27) 


Telefoon 01110-2198 




N.V. v/h Claessen & Co 
Lijnbaansgracht 282 - 283 
Amsterdam-C — 

_Tel. 0 20-249102 


1065 






Philips op de Fiarex 


met micro-elektronica, meesterschap op de vierkante millimeter 


De techniek van de geïntegreerde schake¬ 
lingen, door Philips tot volle wasdom ge¬ 
bracht, wordt op de tentoonstelling 
„Fiarex 66” gedemonstreerd en toegelicht 
tijdens een speciaal daaraan gewijd sym¬ 
posium. Maar Philips brengt nog veel meer. 
Een uitgebreid elektronica-programma 
voor bedrijven en instellingen. Een vol¬ 
ledige reeks circuitblokjes. Televisie. 
Service-apparatuur. Alles getuigend van 


Philips Nederland n.v. 
Eindhoven 

tel. 04900 33333 tst. 82754 



Philips’ meesterschap op de vierkante mil¬ 
limeter. 

Philips brengt op de Fiarex: 
Micro-elektronica • Halfgeleiders • 
Elektronische bouwstenen (circuitblok¬ 
jes). • Televisiecamera’s en apparatuur 
(het complete programma) • Monitors • 
Videorecorders • Gesloten televisiecir- 
cuits • Elektro-akoestische apparatuur • 


Geluidsinstallaties voor bedrijven en in¬ 
stellingen • Service-meetapparatuur 

Vraag op de Philips-stand naar de nieuwe 
brochure „Micro-elektronica”. De Fiarex 
is uitsluitend opengesteld voor vak-geïn- 
teresseerden van maandag 10 t/m vrijdag 
14 oktober 10.00 - 17.00 uur in de zuid¬ 
en westhal van het R.A.I.-gebouw te 
Amsterdam. 




Elektronentechniek 


617.32 I 






Radio en TV 

Ontvangerbuizen 

TV Beeldbuizen 

Afbuigeenheden 

Halfgeleiders 

Transistoren 

Germanium-dioden 

Silicium-dioden 

Speciaalbuizen 

Buizen voor micro- 

golf-techniek 

Oscillograafbuizen 


Speciaalversterkerbuizen 

Zendbuizen 

Vacuumcondensatoren 
Gasgevulde buizen 
Stabilisatorbuizen 
Koudkathodebuizen 
Thyratrons 

Foto-electronische 

componenten 

Fotocellen 

Fotoweerstanden 

Foto-multiplier-buizen 



AEG 


AMSTERDAM 




I 



TUCHEL-KOHTAKT 


RICHTPRIJS f 189- 



Een moderne plano AM/FM ontvanger. Ideaal voor 
elke huiskamer. Technische gegevens: 5 buizen, 
een germ. diode en een gelijkrichtcel, aansluiting voor 
platenspeler, bandrecorder en 2e luidspreker. 

Afmeting 48y 2 x 17y 2 x 17 cm. 


DUITSE TOPKWALITEIT 
MET VOLLEDIGE 
NEDERLANDSE 
IMPORTEURSGARANTIE 
LAAGSTE PRIJS 

Inl. en prospectie op aanvraag bij: 

Handelsond. Spico. Rotterdam, tel. (010)13 89 60 
Groothandel H. J. Peters. Ouderkerk, tel. (02964) 3 14 12 
Fa. J. S. d’Ancona. Groningen, tel. (05900) 2 26 38 
Fa. P. Kamp. Zwolle, tel. (05200) 1 20 24 
Elektrotechn. Handelsond. Th. Waldthausen Jr. 
Kortenhoef, tel. (02950) 1 22 89 
J. A. van Drunick. Breda, tel. (01600)3 30 36 
Groothandel Dodemont. Den Bosch, tel. (04100) 3 18 25 



Importeurs voor Nederland 

N.V. HANDELMIJ RAFENA 
Amsterdam - Tel. 020-727307 


Evenals vele typen kontaktstroken, kabelkoppelingen, 
industriekoppelingen leveren wij ook kontaktstroken 
volgens MIL-8384 met de bijbehorende armaturen. 



Deze kontakt¬ 
stroken zijn ge¬ 
schikt voor 
omgevings¬ 
temperaturen 
van —55 tot 
+ 125° C. 

Zij bezitten even¬ 
eens de volgen¬ 
de eigenschap¬ 
pen t.w.: 


Ie Zelfreinigend 

2e Meervoudige kontaktmaking waardoor uiterst ge¬ 
ring overgangsweerstand 
3e Bestand tegen schokken en trillingen. 


De kontakten zijn 4/u 
hard verzilverd waar¬ 
over een goudlaag van 
0,8/u is aangebracht. 

De geleidepennen en 
-bussen kunnen zowel 
met Amerikaanse- als 
met M 2,6- of M 3- 
schroefdraad worden 
geleverd. 




T 2940 T 2632 T 2941 


Documentatie op aanvraag bij de alleenvertegenwoordiging: 

N.V. HANDELMAATSCHAPPIJ 
BLESSING-ETRA 

GROENENDAAL 221 - ROTTERDAM-1 
TELEFOON 11 34 55 - TELEX 22322 


ZEKERHEID DOOR HET TIC PRINCIPE 
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Transistors, Signaaldiodes, 
Zenerdiodes, Gelijkrichters 
en Thyristors; 

De ITT halfgeleider-afdel'yngen 
fabriceren selenium, silfcium 
en germanium halfgeleiders 
voor communicatie-, regel- en 
data processing systemen. 
Naast de vele honderden ty¬ 
pes van individuele compo¬ 
nenten worden ook een reeks 
van miniatuur en microminia- 
tuur ”hybrid circuits" gefabri¬ 
ceerd. 


Het programma omvat germa¬ 
nium en silicium transistors 
en silicium diodes naast gold 
bonded en andere signaal¬ 
diodes. 

ITT heeft bovendien een wel 
zeer uitgebreid programma 
van selenium gelijkrichterele- 
menten, variërend van minia¬ 
tuur types tot zuilen voor hoge 
stroomsterkten, naast een 
serie van silicium gelijkrich¬ 
ters, ook in avalanche types 
en thyristors. 


Voor nadere inlichtingen over 
het ITT halfgeleiderprogram- 
ma: schrijf, bel of telex naar: 


ITT STANDARD NEDERLAND 
Emmastraat 9 
Den Haag 

Tel. (070) 854105 telex 32360 


Fiarex R.A.I. Amsterdam stand 48 


betrouwbaarheid: de vierde dimensie van 

ITT BOUWELEMENTEN VOOR ELEKTROTECHNIEK, 
TELECOMMUNICATIE EN ELEKTRONICA. 


ITT 


Standard 


66/15D 
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n.v. y#if > yf* n s.a. 


A. J. ERNSTSTRAAT 8 01 - AMSTERDAM - TELEFOON 421722 

RUE DE L'HOPITAL 20-24 - BRUSSEL - TELEFOON 11 2220 
GEVOLMACHTIGDE RCA-VERTEGENWOORDIGERS VOOR DE GEHELE BENELUX 




























Bouycfe 


complete geluidsinstallaties 


• GELUI DSZUILEN 

• (TRANSISTOR )- 
VERSTERKERS 

• LUIDSPREKERS 

• MICROFOONS 




Prospecti op aanvraag, 


DUPÜTEX II 12 tot 40 volt. 

Krachtige transistorinterfoon met aansluiting 
voor 1 tot 2 bijposten. Draagwijdte tot 250 meter. 


SUPER MEGAFLEX 


HANDEUS VERENIGING 

STAALMETAAL N.V. 

Riouwstraat 155, 

DEN HAAG. 

Tel. 0 70-63 89 86. 


Megafoon met 800 tot 1000 meter draagwijdte 


VERBAFLEX 

Draagbaar versterkingsensemble voor spraak, 
Bestrijkt een gehoor van 600 personen. 


MONTAFLEX 


UP20-5 


MONTAFLEX HET MEEST UNIVERSEEL 
MONTAFLEX HET MEEST GEBRUIKT 
MONTAFLEX BLIJFT ALTIJD BRUIKBAAR 
MONTAFLEX ALTIJD EEN BIJPASSENDE KAST 


Frontplaat 


NEEM VANDAAG NOG EEN 
MONTAFLEX BASIS-SERIE 
IN VOORRAAD EN U KUNT 
ALTIJD ALLE KANTEN UIT. 


LOOSDRECHT TEL. 02958-3393 


MET EEN MONTAFLEX-KAST VOÖW-— 

ZELFBOUWAPPARATUUR VERKRIJGT U HET 
AANZIEN VAN EEN FABRIEKSINSTRUMENT 







SUPERNIERTEST 


BEW1JSTEST MD m 



Dit is de echo-kamer van het 3. Physische Instituut van de Universiteit in Göttingen. 
Deze heeft zoveel nagalm dat men moeite heeft zijn eigen stem te verstaan; 

een zware test voor een richtmicrofoon. 


Hier hebben wij de richtwerking van de 
super-nierkarakteristieke MD 411 in ver¬ 
gelijking met een microfoon met nierkarak- 
teristiek en een microfoon met kogelkarak- 
teristiek getest. 

Het resultaat was overtuigend. De ’super- 
nier’ leverde de helderste opname. Maar 
daarmee waren wij nog niet tevreden. Wij 
vulden de ruimte met een constante ge- 
luidsruis die zo sterk was, dat opnamen 
met de kogel- en niermicrofoons practisch 
onverstaanbaar waren. Weer bleek hier de 


Importeur: jff Kinotechniek Amsterdam 


Prinsengracht 530 Amsterdam Tel. 67447 


voortreffelijke richtwerking van de MD 411. 
Wij zijn van mening dat deze opnamen voor 
iedereen te beluisteren moeten zijn, vooral 
voor hen die onder akoestische moeilijke 
omstandigheden toch goede opnamen wil¬ 
len maken. Op de door Sennheiser ver¬ 
vaardigde demonstratie-grammofoonplaat 
wordt akoestisch bewezen dat de MD 411 
in ruimten met veel nagalm en omgevings¬ 
lawaai de beste opnamen maakt. Wilt u 
deze plaat ontvangen, zendt dan ƒ 1,50 
aan geldige postzegels in couvert aan de 
importeur, waarna franco toezending volgt. 

ENNHEI1ER 
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BEOCORD-semi-professionele recorders van 



BEOCORD 2000 DE LUXE: 2-spoors opname, 2- en 
4-spoors weergave; ingebot^wd 4-kanaals meng¬ 
paneel; dubbele schuifpotentiometers; drie 
snelheden: 4,75, 9,5 en 19 cm/sec.; vermogen 
2x8 watt onvervormd; synchro weergave; 
multiplay; echo; frekwentiebereik 19 cm/sec., 
30-20.000 Hz (plm. 2 dB 40-16.000 Hz). 



BEOCORD 1000: 2-spoors Hi-Fi mono recorder met 
de grootste technische uitrusting in deze klas¬ 
se. Drie bandsnelheden; spoelen tot 18 cm.; 
radio- grammofoon en mikrofoonaansluiting; 
vermogen 10 watt onvervormd; op 19 cm/sec. 
frekwentiebereik 30-20.000 Hz (plm. 2 dB 40- 
16.000 Hz). Bruikbaar als aparte versterker 
voor mikrofoon- radio- grammofoon of gitaar. 


In deze recorder zijn alle mogelijkheden aanwezig en 
hij ie ontworpen als centrale versterker voor een 
komplete muziek-installatie met radio, platenspeler en 
mikrofoon. 



BEOCORD 1500 DE LUXE: ontwikkeld voor aanslui¬ 
ting op een bestaande Hi-Fi versterker- of 
radio-installatie met recorder-ingang. Deze re¬ 
corder vult een dergelijke installatie aan, zon¬ 
der deze te verdubbelen. Heeft verder alle op¬ 
name- en weergavemogelijkhqden van de 2000 
de LUXE, ook 2-spoors opname en 2- en 4- 
spoors weergave. 


Nadere technische inlichtingen bij uw B & O dealer of bij Acoustical, Postbus 8, ’s-Graveland. 























D it is de ware grootte van een Unitrode diode die zijn 
tijd een generatie vooruit is. 

De tijd van de broze whisker die zo gemakkelijk door¬ 
brandde bij de minste overbelasting... is voorbij. 

De tijd van de ledige ruimte waardoor op den duur 
gemakkelijk besmettingen optraden die de karakteris¬ 
tieken devalueerden... is voorbij. 

De tijd van de tere constructie met de kansen van losse 
verbinding (kraak en ruis ), lekke omhulsels en daardoor 
korte levensduur... is voorbij. 

De Unitrode diode is het antwoord op alle problemen en 
moeilijkheden die met de conventionele diode-van-van- 
daag zo veelvuldig voorkomen. 

De Unitrode-diode heeft geen whisker. De draaduit- 
einden zijn onder zeer hoge temperatuur DIRECT 
gelast aan het Silicon -wafeltje. 

De Unitrode diode heeft geen lege ruimte. Het gehele 
systeem is ingesmolten in hardglas. Dit unieke fabricage¬ 
proces maakt van de Unitrode diode één gefixeerd geheel, 
dat bestand is tegen thermische schokken van -195° C 
tot + 300° C. 

De electrische eigenschappen zijn onaantastbaar en 
permanent. De Unitrode diode is volkomen shockproof 
en betrouwbaar zijn hele lange leven lang, is bestand 
tegen overbelasting van vele malen de nominale stroom 
onder de meest strenge condities van schokken , trillen 
en versnellen. 


UNITRODE 

EEN NIEUW BEGRIP VOOR 
ZENER DIODES, 
GEDIFFUSEERDE SILICON 
GELIJKRICHTERS, 
SCHAKELDIODES, BRUGGEN. 


Ons leveringsprogramma omvat bovendien professio¬ 
nele halfgeleiders van de volgende topmerken : 

• Solid State Products Ine. 

Silicon stuurbare gelijkrichters 

• Tadiran Israël Electronic Industries 
Silicon planar transistors 

• Chrystalonics, Ine. 

Silicon transistors, geïntregeerde chopper-transistors. 
Field Effect transistors, spanningsafhankelijke capaci- 
teitsdiodes. 




KRISTAL-OSCILLATORS 

met of zonder thermo-geeontroleer- 
de oven. „Plugin” uitvoering. 

KWARTS-KRISTALLEN 

volgens MXL-C-3098-C, DEF-5271-A 
of uw fabrieksspecificatie. 

FREQUENCE-SOURCES 

zeer compacte frequentie-stan- 
daards in moduulvorm, leverbaar 
in frequenties van 50 kHz tot 1 
Hz. Voor frequentie-referenties, 
tijdstandaard, servocontrole, auto¬ 
matisering en vele andere toepas¬ 
singen. 

OVENS 

voor kwartskristallen en tempera- 
tuurgevoelige componenten. Plug¬ 
in units, diverse typen met bi-me- 
taal of elektronische controle. 


VOOR: INDUSTRIE, LABO¬ 
RATORIA. DEFENSIE EN 
AMATEURS 


=STPB/LtX= 

KWARTS TECHNISCH BEDRIJF N.V. 

Hobbemasiraat 125 Den Haag 
Telefoon 332497 


CITY- Z WANENBURGnv 

Gedrukte bedradingen =21 
v •-. Gedrukte schakelingen 


ZWANENBURG [ =ƒ 
Postbus 50-Halfweg 
^= fïel. 0290^5703-5776 

miniimliii 
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Wij zullen U gaarne complete 
documentatie gratis en vrijblijvend 
doen toekomen. 

Ingenieursbureau 


KONING EN 
HARTMAN N.V. 

Haagweg Lsd 42 - Den Haag 
Tel. (070) - 685450* 


mmm 



BREMA 

VALKRIUtSTRAAT 114 • AMSTERDAM 
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GEWAARMERKT 


DE VAKMAN WEET WAT DAT WAARD IS 

Daarom zal hij altijd verlangen dat op elke 
verpakking het waarmerk voor kwaliteit 
staat. Een goede verpakking houdt immers 
de belofte voor een goed produkt in. En 
Pope buizen zijn goed. Kenmerkend hier¬ 
voor zijn de constante kwaliteit, de functio¬ 
nele toepassing, de ruime keus en last but 
not least,de geweldige service. De radio- 
handelaar weet achter zich een organisatie 
die hem met raad en daad wil en kan steu¬ 
nen. Dat is Pope. 



ALS HET ER OP AAN KOMT 



elektronen-buizen 
en halfgeleiders 


RADOMA N.V. - AMSTERDAM - TELEFOON 020-50161 






OPGEDAMPTE KOOLWEERSTANDEN 


Type S-4 


Constructie Meervoudig gelakte opgedampte koolweerstanden met zwaar vertinde aan- 

sluitstiften. De taps toelopende aansluitstiften bevorderen het aanbrengen 
in gedrukte schakelingen. 


Temperatuurbereik -55°Ct/m +125° C 

Weerstandswaarden 

en toleranties : 10 Q t/m 1 M Q 

± 10 % volgens de E-12 reeks. 

±5% volgens de E-24 reeks. 

Alle waarden van de E-12 reeks met ± 5 % tolerantie zijn uit voorraad 
leverbaar. 


Stabiliteit 


< 1 % na 1000 uur bij } 70° C omgevingstemperatuur. 


Temperatuur- 

coëffïciënt: < -400 X 10 ~ 6 /°C voor < 100 K Q 

< -600 X 10- 6 /°C voor > 100 K Q 


Max. bedrijfsspanning : 500 V e ff. 


Belastbaarheid 0,3 W bij ! 70° C 

0,5 W bij 1 40° C 

Ruisspanning bij 

> 10 KQ : 0,5 ... 2 pV/V 

Vervormingsdemping 

bij < 10 KQ : 10 q ... 100 Q > 80 db 

>100 Q ... 10 KQ > 100 db 


Maatschets 




i 




K. S. DJ IE N.v. 


f 


VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 
ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BOVENKERKERWEG 37 . AMSTELVEEN . POSTBUS 19 • TEL. 02964-16222 . TELEX 13137 






